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INTRODUCCIÓN 
El ácido fosfórico (H3PO4) es nocivo para la vida marina aún en pequeñas cantidades. 
Su principal peligrosidad es el cambio de pH que produce ya que puede originar la muerte de 
los organismos marinos. Es corrosivo y, al inhalarlo o tener contacto con él provoca daños en 
ojos, piel, garganta, pulmones y tracto gastro-intestinal. Al derivar a fosfatos, puede provocar 
la eutrofización de medios acuáticos. 
No obstante, es un ácido relativamente "débil" y raramente provoca efectos a largo plazo, por 
lo que suele utilizarse en el tratamiento de aguas y en bebidas refrescantes, si bien, puede 
disociarse en Dimetilformamida (DMF) que, en cantidades importantes y exposiciones 
prolongadas, tiene el potencial de provocar daños hepáticos y ulceraciones en el estómago. 
La posibilidad de contaminación en el mar depende de la zona donde se haya producido el 
vertido y si la cantidad no es muy grande no provoca efectos ambientales graves ya que la 
acidez es amortiguada rápidamente y sus efectos son limitados y locales. 
Es utilizado principalmente para la producción de fertilizantes y detergentes, si bien tiene 
algunos usos en la industria de bebidas. 
Aparte de la peligrosidad de la carga, el hundimiento de un buque representa otras amenazas 
por la posibilidad de que otras contaminantes, como el combustible, los aceites y otras 
sustancias tóxicas que llevan abordo puedan salir al medio marino. 
El B/T ‘ECE’ es un quimiquero que fue construido en 1988 en los astilleros IZAR de Sestao y 
hasta 2001 utilizaba el nombre de SAN MATEO. Pertenece a la empresa turca Sirena Marine, 
pero el buques es gestionado por Aksay Denizcilik ve Ticaret A.S., también de Turquía. Empresa 
que opera comercialmente una flota relativamente  importante de buques quimiqueros 
registrados cada uno a nombre de una sociedad distinta. Aksay Shipping, en inglés , es una 
empresa de cierto prestigio dentro de los armadores turcos y bien conocida por todos los 
profesionales del sector por sus numerosas escalas en Europa y en partículas en España. 
Este quimiquero está reconocido internacionalmente como buque seguro y no ha presentado 
deficiencias el las últimas revisiones que se le han realizado por parte del Port State Control y 
los distintos vettings de fletadores potenciales. La empresa que gestiona el barco, también 
opera otros veinte quimiqueros, y ninguno de ellos ha sido detenido en los últimos años, por lo 
que goza de permisos para operar en Europa, América y Asia. 
"El accidente de un buque con materiales peligrosos siempre es una amenaza para el medio 
ambiente marino. En este caso el cargamento no es excesivamente nocivo, pero añade más 
contaminación a una zona que recibe millones de toneladas de vertidos tóxicos al año ", 
declara Xavier Pastor, Director de Oceana Europa. 
Podemos observar que a pesar de contar con buques seguros  y última tecnología  , el 
quimiquero mencionado sufrió un grave abordaje embistiendo  un bulkcarrier a su paso por el 
Canal de la Mancha en el 2006 , precipitándose a pique posteriormente cuando era remolcado 
,  con una contaminación asociada del producto descrito anteriormente .  
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Fig 1 .Momento del abordaje al bulkcarrier MV Grot-Roweki por parte del MT ‘ERE’ .  Fuente : www.webmar.com 
 
 
Fig 2. Últimos instantes antes del hundimiento del MT ‘ERE’ . Fuente:  www.cargolaw.com  
 
Este abordaje paso casi desapercibido ya que al tratarse de un buque quimiquero y no 
de un ‘Prestige’ careció de importancia para las Autoridades y la prensa internacional.  
De todas formas, por ello no ha dejado de ser un desastre ecológico de cierta magnitud y que 
podía haber acabado con vidas humanas en la mar.  
Nuestra intención a la hora de elaborar el presente trabajo es dar a conocer y sensibilizar al 
lector de una forma más o menos rigurosa de los peligros que entraña el transporte de 
mercancías peligrosas liquidas a granel por vía marítima, a pesar de contar con los mejores 
medios de transporte y terminales especializadas, siempre vamos a estar expuestos a un riesgo 
inerte que existirá en todas las operaciones. Nuestra intención es reducir al máximo esa 
exposición al riesgo y intentar que la operación sea lo más segura posible, tanto la carga, como 
el transporte y la descarga del producto para posterior almacenaje en tierra.  
Veremos desde simples nociones de química básica, reacciones químicas, métodos de 
medición de parámetros claves en las sustancias, legislación aplicable en seguridad,  materiales 
de construcción de los tanques abordo, segregación de sustancias, limpieza de tanques y un 
largo etc.   
Una vez estudiado y asimilado el contenido de este trabajo, deberíamos de ser capaces de dar 
una visión objetiva y analítica de las causas y errores  cometidos en un siniestro de un buque 
quimiquero  originado por un problema con la carga abordo. 
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1. FÍSICA DE PARTICULAS 
1.1 INTRODUCCIÓN  
  
Un cambio físico  de una sustancia es aquel 
donde las propiedades químicas de esa 
sustancia se ven inalteradas. Un cambio 
químico en una sustancia es aquel donde 
desarrollamos una nueva sustancia. En este 
caso hablaríamos de un nuevo análisis. 
Fig 3. Introducción. Fuente: Dr A.Verwey. 
Por ejemplo, una pequeña cantidad de 
azúcar es calentada en un recipiente de 
porcelana. A pesar que al principio un  cambio físico es producido (el azúcar se derrite), 
después hay un cambio químico en la sustancia (el gas se libera y el azúcar se carboniza ). La 
diferencia entre un cambio químico y un cambio físico  es que un cambio químico es 
permanente, mientras en el caso de un cambio físico la sustancia original puede ser 
recuperada en todos los casos. 
 
1.2 DEFINICIONES  
 
La materia homogénea es la que presenta 
una composición uniforme, en la cual no se 
pueden distinguir a simple vista sus 
componentes están bien mezclados; en 
muchos casos, no se distinguen ni con 
instrumentos como el microscopio. 
Fig 4. Definiciones. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
 
Se llama molécula a un conjunto de al menos dos átomos enlazados covalentemente que 
forman un sistema estable y eléctricamente neutro. 
Las moléculas poseen una masa constante, contra más pesada es la materia , mas moléculas 
posee.  
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Ejemplo: Obtenemos el peso 
molecular del agua según tabla, 
siendo un mol igual al nº de 
Avogadro. Por tanto un gramo 
de agua contendrá un número 
determinado de moléculas que 
multiplicando por 1000 
obtendremos el nº de moléculas 
en un kg. Siendo agua pura, 
podemos hacer la equivalencia 
1:1 entre 1kg y 1ltro de agua. 
          Fig 5. Ejemplo. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
1.3 FUERZAS DE VAN DER WAAL  
 
En fisicoquímica, las fuerzas o 
interacciones de Van der Waals, 
es la fuerza atractiva o repulsiva 
entre moléculas distintas a 
aquellas debidas al enlace 
covalente o a la interacción 
electrostática de iones con otros 
o con moléculas neutras. 
También se usa en ocasiones 
como un sinónimo para la 
totalidad de las fuerzas 
intermoleculares. 
          Fig 6. Fuerzas Van der Waal. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
El término incluye:  
Fuerzas dipolo permanente-dipolo permanente o interacción dipolo-dipolo. 
Fuerzas dipolo permanente-dipolo inducido. 
Fuerzas dipolo inducido instantáneo-dipolo inducido. 
 
  
 
 
15 
1.4 FUERZAS DE ATRACCIÓN 
 
 
Las fuerzas intermoleculares son el 
conjunto de fuerzas atractivas y 
repulsivas que se producen entre 
otras moléculas como consecuencia 
de la polaridad que poseen las 
moléculas. Aunque son 
considerablemente más débiles que 
los enlaces iónicos, covalentes y 
metálicos. Las principales fuerzas 
intermoleculares son el enlace de 
hidrogeno y las fuerzas de Van der 
Waals. 
          Fig 7. Fuerzas de atracción. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
1.5 ENERGÍA CINÉTICA  
 
 
Para una partícula, o para un sólido 
rígido que no esté rotando , la 
energía cinética va a cero cuando el 
cuerpo para. Sin embargo, para 
sistemas que contienen muchos 
cuerpos con movimientos 
independientes, que ejercen fuerzas 
entre ellos y que pueden (o no) estar 
rotando; esto no es del todo cierto.  
Fig 8. Energía cinética. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Esta energía es llamada ‘energía interna’. La energía cinética de un sistema en cualquier 
instante de tiempo es la suma simple de las energías cinéticas de las masas , incluyendo la 
energía cinética de la rotación . 
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Esto se puede demostrar fácilmente: sea V la velocidad relativa en un sistema k de un centro 
de masas i: 
 
Donde: 
, es la energía cinética interna respecto al centro de masas de ese sistema 
 es el momento respecto al centro de masas, que resulta ser cero por la definición 
de centro de masas. 
, es la masa total. 
 
1.6 ESTADOS DE AGREGACIÓN 
Una sustancia (materia) puede presentarse ella 
misma en tres estados diferentes de forma. 
Estos son llamados estados de agregación 
(estados de acumulación). 
 
          Fig 9. Estados de agregación. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Existen tres estados de forma: 
a. Estado sólido o cristalino: Existe una 
fuerte atracción entre las moléculas de la 
sustancia. Por lo tanto esas moléculas están 
juntas en más o menos posiciones fijas, p.ej. en 
un cristal. Una sustancia solida posee su propia 
forma y volumen. 
 
    Fig 10. Estados de agregración II. Fuente: Dr A.Verwey. 
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b. Estado liquido :  Las fuerzas de atracción entre las moléculas son bastante menores, 
entonces las distancias entre moléculas son mayores y estas pueden moverse respecto 
a otras a pesar de que continua existiendo una conexión , los líquidos no tienen una 
forma como si mismos y poseen su propio volumen . 
 
c. Estado gaseoso:  No hay prácticamente fuerzas de atracción entre las moléculas que se 
mueven completamente libres respecto unas a otras. No tienen forma y volumen 
respecto a si mismos. Un gas completamente llena un contenedor donde está 
presente. Por lo cual hablamos que toma la forma y el volumen de ese contenedor. 
 
El estado de agregación de una sustancia depende de la presión y temperatura. A altas 
presiones y bajas temperaturas, usualmente tenemos una sustancia solida, bajas 
presiones y altas temperaturas estimulan la existencia de gases. En un diagrama de 
presión – temperatura, también llamado diagrama de fase, las relaciones mutuas de 
las sustancias solidas, líquidos y gases pueden ser representados en áreas definidas. 
 
El volumen se incrementa más en un gas 
respecto a un líquido. Podemos observar en la 
ilustración el ejemplo entre un 1kg de agua 
líquida y 1kg de vapor. 
 
          Fig 11. Incremento de volumen. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Definimos el ejemplo de 1kg de agua a 20ºC de 
temperatura sometido a un bar de presión. 
Observamos que el resultado del cálculo nos 
sale superior en fase vapor que en fase líquida. 
          Fig 12. Incremento de volumen II. Fuente: Dr A.Verwey. 
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Como ejemplos observamos que cantidad de 
de distintas sustancias hace falta para 
evaporar 24 ltrs de gas o vapor igualando la 
temperatura y presión. Puede verse que en el 
caso del Tolueno, se necesita seis veces más 
masa que el metano. 
 
          Fig 13. Evaporación completa. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Se considera gas a cualquier sustancia que 
cumpla con la definición de gas: no tener ni 
forma ni volumen propios, sean compresibles, 
etc. El vapor es un caso especial de gas que se 
encuentra por debajo del punto crítico. Se 
llama punto crítico a aquellas condiciones de 
presión y temperatura por encima de las 
cuales es imposible obtener un líquido por 
compresión. 
          Fig 14. Definición de gas. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
El estado de agregación depende de la energía 
cinética entre moléculas y esta depende de la 
temperatura y la presión a la cual está 
sometida la materia o sustancia.  
 
          Fig 15. Estados de agregación. Fuente: Dr A.Verwey. 
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A presión y temperatura atmosférica, el ácido 
esteárico es sólido, el etanol es líquido y el 
metano gaseoso. 
 
          Fig 16. Estados de agregación II. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
La figura  16 nos muestra distintos ejemplos de 
sustancias y  la temperatura que alcanzan su 
punto de fusión y ebullición a presión 
atmosférica constante. 
 . 
          Fig 17. Pto. fusión y ebullición. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
El estado de la materia o una sustancia depende 
de la temperatura, cuando llegamos al cero 
absoluto kelvin, las moléculas de la materia 
paran su movimiento. En el grado cero kelvin 
toda materia está en estado sólido. 
 
 
 
          Fig 18. Temperatura. Fuente: Dr A.Verwey. 
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El estado de la materia o sustancia depende de 
la temperatura como se observa en el grafico 
ilustrativo. A mas temperatura, un sólido pasara 
a fase liquida y posteriormente a fase gaseosa. 
 
          Fig 19. Temperatura II. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
El estado de la materia o una sustancia 
depende de la presión, como ejemplo el agua 
hierve antes en las montañas donde hay 
menos presión atmosférica. 
 
 
 
 
          Fig 20. Presión. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Se denomina diagrama de fases a la 
representación grafica de las fronteras entre 
diferentes estados de la materia de un 
sistema, en función de variables elegidas para 
facilitar el estudio del mismo. Cuando en una 
representación todas las fases corresponden a 
estados de agregación diferentes se suele 
denominar diagrama de cambio de estado 
          Fig 21. Diagrama Presión/Temp. Fuente: Dr A.Verwey. 
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Los diagramas de equilibrio son gráficas que 
representan las fases y estado en que pueden 
estar diferentes concentraciones de materiales 
que forma una aleación a distintas 
temperaturas. Dichas temperaturas van desde 
la temperatura por encima de la cual un 
material está en fase líquida hasta la 
temperatura ambiente y en que generalmente 
los materiales están en estado sólido. 
          Fig 22. Estado de agragación III . Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Las fuerzas de atracción entre moléculas 
pueden ser de cohesión donde se atraen entre 
moléculas del mismo tipo y de adhesión donde 
las moléculas son de distinto tipo.  Como 
ejemplo, durante la limpieza de un tanque 
podemos encontrarnos distintas fuerzas de 
atracción entre las moléculas del mamparo y las 
del plan del tanque.  
 
          Fig 23. Fuerzas de atracción. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
1.7 FUSIÓN Y SUBLIMACIÓN  
Cuando aplicamos calor a una sustancia sólida, esta sustancia pasara a cierta 
temperatura a estado líquido. Esta temperatura permanece constante para sustancias puras 
mientras haya partes de la sustancia en estado sólido, es llamada temperatura de fusión.  
El proceso contrario, cuando una sustancia  liquida pasa ha estado sólido, es llamado 
solidificación. Para sustancias puras, el punto de solidificación o congelación coincide con el 
punto de fusión. Las mezclas de sustancias tienen un rango de fusión o solidificación. Los 
líquidos que tienen disueltas impurezas solidas  tienen un menor punto de congelación que las 
sustancias puras liquidas. 
Algunas sustancias no tienen punto de fusión a presión atmosférica ya que inmediatamente 
pasan de estado sólido a estado gaseoso. Este proceso es llamado sublimación.  
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1.8 LÍQUIDOS  
Un líquido puede ser definido como una compacta, coherente y transformable 
acumulación de moléculas. Las moléculas permanecen juntas debido a que se atraen unas a 
otras. Un líquido es movible y transformable porque sus moléculas (en contraste con una 
sustancia solida) no tienen su propio lugar y se mueven respecto una a otra, por lo cual 
constantemente cambian de lugar. Como esto es influido por la temperatura, es llamado el 
movimiento caliente de las moléculas. Las fuerzas de atracción y el movimiento caliente 
mantienen a las moléculas en equilibrio. Por lo tanto esta coherente acumulación de 
moléculas es transformable bajo la influencia de fuerzas externas y las partículas liquidas 
pueden moverse independientemente unas de otras.  
Como las moléculas tienen su propio volumen y atracción entre unas y otras, ofrecerán 
resistencia ante cualquier transformación, esta resistencia es llamada fricción interna, 
viscosidad o grado de consistencia. Esto causa, por ejemplo la resistencia contra el fluido (un 
líquido puede ser bombeado pero se necesita energía para hacerlo). La medición de la fricción 
interna es la viscosidad. Cuanto más alta sea la viscosidad, más consistente es el fluido. La 
viscosidad de un fluido decrece cuando se aumenta la temperatura, por lo tanto es más fácil 
bombear líquidos consistentes o viscosos (p.ej. los glicoles) a una temperatura alta ya que se 
necesitara menos energía para bombear). 
La viscosidad es la oposición de un fluido a las 
deformaciones tangenciales. Un fluido que no 
tiene viscosidad se llama fluido ideal. En 
realidad todos los fluidos conocidos presentan 
algo de viscosidad, siendo el modelo de 
viscosidad nula una aproximación bastante 
buena para ciertas aplicaciones. La viscosidad 
sólo se manifiesta en líquidos en movimiento. 
          Fig 24.Viscosidad. Fuente: Dr A.Verwey. 
Otra consecuencia de las fuerzas de atracción entre moléculas en un líquido es la tensión de 
superficie. Una molécula en la superficie de un liquido tendrá una fuerza de atracción hacia 
abajo mayor (atraída por las moléculas de otras capas inferiores) que hacia arriba donde no 
hay moléculas. Por lo tanto una molécula preferirá estar en grueso del líquido y no en la 
superficie en vista de aportar energía a una molécula de la superficie si es necesario. 
Consecuentemente es económico para un liquido mantenerse en la superficie tan poco como 
sea posible (forma esférica o gotas). La fuerza presente en cada film  de superficie  de un 
líquido la cual hace esto posible, se denomina tensión de superficie o tensión de superficie 
inter-facial. 
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La tensión de superficie inter-facial no solo depende de la sustancia en si misma sino de la otra 
sustancia con la cual forma la inter-fase. La tensión de superficie inter-facial de agua/benceno 
es sobre la mitad de la tensión entre agua y aire. Por lo tanto, muchas sustancias, 
especialmente las orgánicas que se disuelven en agua estarán en contacto con la superficie del 
agua y rápido se expandirán sobre ella.  
Entre un líquido y una sustancia solida que están en contacto, un poder de atracción existe, el 
llamado adhesión, que usualmente es más fuerte que la tensión de superficie, entonces este 
liquido puede agarrarse por si mismo a un mamparo vertical. 
Un líquido en un bidón ejerce por su peso una presión en el fondo y paredes del cilindro. Cada 
pequeña porción está sujeta a la ley de la gravedad y por consiguiente presiona cada pequeño  
elemento que permanece al lado o debajo. La presión total en cada lugar del líquido, la presión 
hidroestática, equivale al peso (en cada superficie) de la columna de líquido que se encuentra 
encima. Como el líquido no se puede comprimir, cada elemento pasa su presión al siguiente, 
por lo tanto la presión no está solo presente en la vertical  sino también en la horizontal. La 
presión ejercida por un líquido perpendicular en el mamparo vertical, equivale a la presión 
hidroestática en el sitio. 
Cuando un objeto está presente en un líquido, este también está sometido a la presión 
hidroestática y ocurre en el exterior del objeto. La resultante de todas las fuerzas 
hidroestáticas en el objeto es directamente proporcional  y es llamada flotabilidad. Es 
equivalente al peso del volumen desplazado. Debido a esta particularidad, el objeto parece 
que pese menos y flota en el fluido. 
Algunos líquidos son miscibles con otros, otros no y otros en parcialmente. Mayormente esto 
depende de su estructura molecular. Sin entrar en detalles particulares, no hay reglas 
generales para determinar esto. 
Cuando mezclamos o disolvemos (sustancias solidas) en líquidos, conseguimos una mezcla 
homogénica e igualada, donde las moléculas de la sustancia añadida son regularmente 
divididas entre las del liquido y las que no se pueden distinguir visualmente. Las mezclas o 
disoluciones pueden ser separadas por medio de distintas técnicas: destilación, extracción, etc.  
La miscibilidad y la solubilidad son dependientes de la temperatura donde la mayoría son mas 
miscibles o solubles tal y como aumenta la temperatura. 
Un líquido es saturado cuando la cantidad máxima de una sustancia es disuelta en él. La 
solubilidad es la máxima cantidad de una sustancia la cual  puede disolverse en un líquido 
determinado a una temperatura determinada.  
La anarquía del movimiento de las moléculas en un líquido, es responsable del fenómeno de la 
difusión. Debido a este desorden, las moléculas pueden moverse libremente por todo el 
líquido. 
Cuando los líquidos hetereogéneos  (miscibles) son puestos en contacto unos con otros, estos 
pueden ser mezclados con otros o con ellos mismos, como un resultado de desarrollo de 
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líquido homogéneo. Aquí también aplica: la altura de la temperatura, tan pronto la 
homogeneidad es alcanzada, más rápida la difusión se produce. Debido al fenómeno de la 
difusión, la impureza local se expanderá por todo el líquido. 
Los líquidos que no son del todo miscibles, pero que pueden ser parcialmente disueltos en otro 
creando dos capas una encima de la otra, serán saturados finalmente por la difusión. 
Cuando existe una diferencia de temperatura existe en un liquido homogéneo, las moléculas 
situadas en lugares con alta temperatura, tendrán un fuerte ‘movimiento de calor ‘ que las 
moléculas situadas en partes frías del liquido. Como resultado de su velocidad superior, estas 
llegaran rápidamente a las partes frías del fluido y la  temperatura en el liquido será la misma. 
Consecuentemente el gradiente de temperatura causará corrientes en el líquido, también 
como un resultado de desarrollo de diferencias en la densidad. 
 
Si nos referimos a dos líquidos, estos pueden 
ser disueltos entre si completamente si la 
fuerza entre dos moléculas diferentes es mayor 
que la generada entre las moléculas mutuas de 
los líquidos, p.ej. el agua y el etanol. El caso 
contrario, si la fuerza de atracción es menor los 
líquidos tenderán a segregarse entre ellos, 
como por ejemplo el agua y el aceite. 
          Fig 25.Liquidos. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Entre dos líquidos puede aparecer una 
segregación parcial. P.ej. el agua y el fenol, 
cuya segregación depende de la temperatura.  
          Fig 26. Liquidos II. Fuente: Dr A.Verwey. 
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1.9 EVAPORACIÓN 
La evaporación es el proceso en el cual una sustancia pasa de un estado liquido a un 
estado gaseoso. Este proceso requiere energía: cada molécula que deja el líquido debe de 
desplazarse de sus moléculas vecinas las cuales la atraen, por lo tanto para la evaporación, el 
calor es requerido y necesario. 
Encima de una sustancia que esté contenida por un bidón abierto siempre existe vapor de la 
sustancia. Debido al ‘movimiento calor ‘de las moléculas en un líquido, donde siempre hay 
algunas bajo este efecto,  por su velocidad se lanzaran contra  la capa de la superficie  y en 
este camino se producirá el vapor. En el estado de equilibrio,  la cantidad de vapor no se 
incrementará porque muchas moléculas serán desplazadas dentro y fuera del líquido. El vapor 
entonces se saturará. Cuando el vapor se retira (por descenso de la presión o soplando aire en 
la superficie del líquido) el vapor será no saturado y la evaporación del liquido continuará.  Esta 
evaporación normalmente tiene lugar en la superficie del líquido. Contra mas grande sea la 
superficie, más rápida será la evaporación.  
Cuando la temperatura del liquido es incrementada, el ‘movimiento calor’ de las moléculas se 
intensificará. Su velocidad se incrementa y por tanto la producción de vapor. Cuando esta 
acción es producida en un bidón cerrado, la presión es incrementada dentro por el incremento 
de la evaporación del líquido. Esto es llamado  presión de vapor.  
En el estado de equilibrio, el vapor saturado y la presión de vapor están en su máximo. La 
máxima presión de vapor de una sustancia es la presión (generalmente en mbar) en la cual el 
vapor saturado sobre el líquido a una cierta temperatura es en equilibrio con el líquido. Esta 
máxima presión de vapor (Pmax) o presión de saturación se incrementa con la temperatura y 
es diferente para cada tipo de sustancia. Sustancias con grandes y complicadas moléculas se 
evaporaran con más dificultad y consecuentemente tendrán una Pmax inferior a cierta 
temperatura si las comparamos con sustancias de pequeñas y simples moléculas a misma 
temperatura. 
Cuando en un diagrama de presión de saturación esta dibujado versus la temperatura, 
obtendremos la línea de máxima presión de vapor o línea de saturación. 
La temperatura en la cual la Pmax equivale a la presión externa del líquido, es llamada 
temperatura de ebullición. A esta temperatura el líquido hierve, lo cual significa que la 
evaporación no solo tiene lugar en la superficie del líquido, sino en todo el líquido, 
caracterizada por las burbujas de gas. Como la presión externa del líquido normalmente es la 
atmosférica (1013 mbar), el punto de ebullición normal de una sustancia es definido como la 
temperatura a la cual la máxima presión de vapor equivale a 1 bar. 
También es posible hacer que un liquido hierva a presión baja  (p.ej. con una succión de vacío 
parcial en un bidón o tubería): tan pronto como Pmax=Pext, el liquido hierve y las burbujas 
escapan. Consecuentemente, el punto de ebullición es inferior al punto de evolución normal. 
Lo mismo aplica más o menos a presiones altas (puntos de ebullición altos). Entonces, la línea 
máxima de presión vapor es correctamente llamada línea de ebullición. La línea de ebullición  
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(y el punto normal de ebullición) es característico para una sustancia. 
Generalmente, mezclas de líquidos no tienen un punto de ebullición pero si un rango de 
ebullición. El punto de ebullición de un liquido cuando sustancias solidas son disueltas, es 
superior que cuando es un liquido puro. Cuando el calor es aplicado a un gas o vapor, este será 
reducido a un líquido por el fenómeno de la condensación. Normalmente, esto se produce 
cuando la presión de vapor es superior de la Pmax a cierta temperatura.   
 
La fig. 27 nos muestra una 
mezcla de agua y fenol a 
diferente temperatura y 
diferente tanto por ciento de 
fenol en la mezcla. 
 
          Fig 27.Grafica de mezcla fenol y agua. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
La ilustración nos muestra la 
influencia del agua en una 
mezcla de fenol. Podemos 
observar que a menor 
proporción de agua en fenol, 
mayor punto de fusión 
alcanzamos. 
          Fig 28.Influencia del agua en una mezcla de fenol: Dr A.Verwey. 
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La ilustración nos muestra la 
relación entre la temperatura 
y una mezcla de agua y TEA 
que es un producto químico 
frecuente en el transporte 
marítimo y que requiere 
prewash en los tanques. 
 
          Fig 29 Mezcla agua y TEA. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
La ilustración muestra la relación entre la 
temperatura y una mezcla de de agua y 
nicotina. 
 
          Fig 30. Mezcla agua y nicotina Fuente: Dr A.Verwey. 
 
 
Dependiendo de las propiedades de las 
moléculas, temperatura y presión, una parte 
del líquido se evaporará en estado gaseoso, 
medido como presión de vapor. 
Si el recipiente es cerrado, un equilibrio 
existente entre el estado gaseoso y el 
líquido se producirá. 
Cuando el recipiente es calentado. La 
temperatura aumenta y más moléculas  
pasan a estado gaseoso resultando más P. 
          Fig 31.Liquido en recipiente. Fuente: Dr A.Verwey. 
  
 
 
28 
 
En el caso del tolueno, a 20º su presión de 
vapor es igual a 29 mbar. 
En tanque con tolueno líquido, la presión 
parcial encima del líquido será de 29mbar. 
La cantidad de vapor de tolueno en esta 
atmosfera es 29/1013x100%=2.9% por 
volumen. 
Esto es independiente del volumen del 
líquido y del volumen del tanque, pero se 
incrementara con la temperatura. 
   Fig 32.Presión de vapor. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Ejemplo de aumento de temperatura en 
un tanque de ácido acético donde se 
observa un incremento paralelo de la 
presión de vapor. 
         Fig 33. Ácido Acético. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Ejemplo de ácido acético calentado en 
un recipiente a 118.5ºC su presión de 
vapor coincide con la atmosférica: 
1013mbar 
          Fig 34. Ácido Acético II. Fuente: Dr A.Verwey. 
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1.10 GASES 
 
No hay diferencias realmente entre gas y 
vapor. Generalmente se habla de vapor si la 
sustancia en temperatura ambiente es 
también conocida como  liquido (p.ej. 
alcohol-vapor). El termino gases 
permanentes es también conocido.  Estos 
gases no pueden ser licuados con cooling 
down únicamente. En principio todas las 
sustancias pueden existir como líquidos o 
como gases (vapor), aunque a veces bajo 
extremas circunstancias pueden ser bajo  
          Fig 35.Gases. Fuente: Dr A.Verwey. 
presión y /o temperatura . Los líquidos dentro del ‘Chemical code‘ son solo aquellos que a 
37,8º  (100ºF) tienen una máxima presión de vapor de 2.8 bar. Consecuentemente, para estos 
líquidos se habla de vapores y para otros de gases.  
Para un gas es, como en un líquido, una acumulación de moléculas. En contraste con los 
líquidos, en los gases no hay fuerza de atracción entre las moléculas, por lo cual estas se 
pueden mover libremente. Por lo cual un gas puede expandirse libremente hasta que sus 
moléculas chocan con una pared. Los gases también son comprimibles, su volumen es 
determinado por el recipiente donde están almacenados. 
En los gases, el fenómeno de difusión ocurre con un grado mayor. Cuando dos bidones, en los 
cuales hay almacenados dos gases diferentes a misma temperatura y ambos bidones están 
conectados por una tubería, se produce una mezcla homogénica. Esto pasa en un espacio 
determinado de tiempo y más rápidamente que la difusión en líquidos debido a la alta 
velocidad de libre movimiento de las moléculas. Todos los gases son completamente miscibles 
unos con otros.  
Si en dos gases, asumiendo que no están en contacto uno con el otro son colocados en un 
mismo espacio, se mezclan completamente produciendo un gas homogéneo. Cada uno de los 
gases se comporta asimismo como si estuviera solo en el espacio. La presión que es ejercida 
por cada gas en las paredes del bidón, es la misma que si solo un gas estuviera presente. Lo 
mismo aplica para el otro gas, por lo cual la presión total en el bidón equivale a la suma de la 
presión ejercida por cada gas por separado. La presión ejercida por un gas cuando esté esta 
solo en el espacio es denominada presión parcial de ese gas. 
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Ejemplo 1:  
El aire consiste en una mezcla de gases: 20 % O2 y 80% N2. 
Cuando Ptot = 1bar, PO2 = 1/5 bar and PN2=4/5 bar. 
El oxigeno ocupará 1/5 del volumen  a 1 bar. La densidad de un gas o vapor puede ser 
expresada de distintas maneras. La normal o absoluta densidad de un gas es la unidad de masa 
en volumen a 0ºC y 1013mbar (a nivel de mar y latitud 45º).  
 
Ejemplo 2:  
H2 0,09 g/l , aire 1,3 g/l , benceno 3,5 g/l , etanol 2,1 g/l 
La densidad relativa de vapor es la masa a un cierto volumen de gas / vapor dividido por la 
masa del mismo volumen de un gas estándar (misma temperatura y volumen). El Hidrogeno es 
el gas más ligero que generalmente es usado como gas estándar. 
 
Ejemplo 3:  
D.H2 = 1, D.aire = 14, D.beceno = 39, D.etanol = 23  
La densidad relativa de vapor respecto al Hidrogeno puede ser fácilmente calculada desde el 
peso molecular de una sustancia, formula  M = 2 D. 
En la práctica, es importante conocer que vapores son más ligeros o pesados que el aire, 
puede consultarse  la densidad relativa de un vapor respecto al aire en tabulaciones de tablas. 
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CAPÍTULO II 
INTRODUCCIÓN A LA QUÍMICA 
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2. INTRODUCCIÓN A LA QUÍMICA  
 
2.1 INTRODUCCIÓN  
Se denomina química (del árabe kēme (kem, ءاي مي ك), que significa 'tierra') a la ciencia 
que estudia tanto la composición, estructura y propiedades de la materia como los cambios 
que ésta experimenta durante las reacciones químicas y su relación con la energía. 
Históricamente la química moderna es la evolución de la alquimia tras la Revolución química 
(1773). 
La ubicuidad de la química en las ciencias naturales hace que sea considerada una de las 
ciencias básicas. La química es de gran importancia en muchos campos del conocimiento, 
como la ciencia de materiales, la biología, la farmacia, la medicina, la geología, la ingeniería y la 
astronomía, entre otros. 
 Los procesos naturales estudiados por la química involucran partículas fundamentales 
(electrones, protones y neutrones), partículas compuestas (núcleos atómicos, átomos y 
moléculas) o estructuras microscópicas como cristales y superficies. 
 Desde el punto de vista microscópico, las partículas involucradas en una reacción química 
pueden considerarse un sistema cerrado que intercambia energía con su entorno. En procesos 
exotérmicos, el sistema libera energía a su entorno, mientras que un proceso endotérmico 
solamente puede ocurrir cuando el entorno aporta energía al sistema que reacciona. En la 
mayor parte de las reacciones químicas hay flujo de energía entre el sistema y su campo de 
influencia, por lo cual puede extenderse la definición de reacción química e involucrar la 
energía cinética (calor) como un reactivo o producto. 
 Aunque hay una gran variedad de ramas de la química, las principales divisiones son: 
 
 Bioquímica 
 Fisicoquímica 
 Química analítica 
 Química inorgánica 
 Química orgánica 
  
 
Fig 36.Química.  Fuente: Dr A.Verwey. 
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Es común que entre las comunidades académicas de químicos la química analítica no sea 
considerada entre las subdisciplinas principales de la química y sea vista más como parte de la 
tecnología química. Otro aspecto notable en esta clasificación es que la química inorgánica sea 
definida como "química no orgánica". Es de interés también que la química física (o 
fisicoquímica) es diferente de la física química. La diferencia es clara en inglés: "chemical 
physics" y "physical chemistry"; en español, ya que el adjetivo va al final, la equivalencia sería: 
 
 química física Physical chemistry 
 física química Chemical physics 
 
Usualmente los químicos reciben entrenamiento formal en términos de físico-química 
(química física) y los físicos trabajan problemas de la física química. 
 La gran importancia de los sistemas biológicos hace que en la actualidad gran parte del trabajo 
en química sea de naturaleza bioquímica. Entre los problemas más interesantes se encuentran, 
por ejemplo, el estudio del plegamiento de proteínas y la relación entre secuencia, estructura 
y función de proteínas. 
 Si hay una partícula importante y representativa en la química, es el electrón. Uno de los 
mayores logros de la química es haber llegado al entendimiento de la relación entre 
reactividad química y distribución electrónica de átomos, moléculas o sólidos. Los químicos 
han tomado los principios de la mecánica cuántica y sus soluciones fundamentales para 
sistemas de pocos electrones y han hecho aproximaciones matemáticas para sistemas más 
complejos. La idea de orbital atómico y molecular es una forma sistemática en la cual la 
formación de enlaces es comprensible y es la sofisticación de los modelos iniciales de puntos 
de Lewis. La naturaleza cuántica del electrón hace que la formación de enlaces sea entendible 
físicamente y no se recurra a creencias como las que los químicos utilizaron antes de la 
aparición de la mecánica cuántica. Aun así, se obtuvo gran entendimiento a partir de la idea de 
puntos de Lewis. 
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2.2 DEFINICIONES  
 
Materia homogénea:  es la que presenta una 
composición uniforme, en la cual no se 
pueden distinguir a simple vista sus 
componentes; en muchos casos, no se 
distinguen ni con instrumentos como el 
microscopio. Por ejemplo: el agua, la sal, el 
aire, la leche, el azúcar y el plástico. 
Molécula: conjunto de al menos dos átomos 
enlazados covalentemente que forman un 
sistema estable y eléctricamente neutro 
Fig 37.Definiciones I. Fuente: Dr A.Verwey. 
Átomo: es un constituyente materia 
ordinaria, con propiedades químicas bien 
definidas, que mantiene su identidad. Cada 
elemento químico está formado por átomos 
del mismo tipo (con la misma estructura 
electrónica básica), y que no es posible dividir 
mediante procesos químicos. Está compuesto 
por un núcleo atómico, en el que se 
concentra casi toda su masa, rodeado de una 
nube de electrones. El núcleo está formado  
Fig 38.Definiciones II. Fuente: Dr A.Verwey. 
por protones, con carga positiva, y neutrones, eléctricamente neutros.nota 1 Los electrones, 
cargados negativamente, permanecen ligados a este mediante la fuerza electromagnética 
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2.3 CONSTITUYENTES DE LA MATERIA  
 
Los átomos se clasifican de acuerdo al número de 
protones y neutrones que contenga su núcleo. El 
número de protones o número atómico 
determina su elemento químico, y el número de 
neutrones determina su isótopo. Un átomo con el 
mismo número de protones que de electrones es 
eléctricamente neutro. Si por el contrario posee 
un exceso de protones o de electrones, su carga 
neta es positiva o negativa, y se denomina ion. 
         Fig 39.Atomos. Fuente: Dr A.Verwey. 
 
Los electrones en el átomo son atraídos por los 
protones a través de la fuerza electromagnética. 
Esta fuerza los atrapa en un pozo de potencial 
electrostático alrededor del núcleo, lo que hace 
necesaria una fuente de energía externa para 
liberarlos. Cuanto más cerca está un electrón del 
núcleo, mayor es la fuerza atractiva, y mayor por 
tanto la energía necesaria para que escape. 
 
           Fig 40. Atomos II. Fuente Dr.A. Verwey  
 
   
Fig 41. Electrones. Fuente Dr.A. Verwey 
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Los electrones, como otras partículas, presentan simultáneamente propiedades de partícula 
puntual y de onda, y tienden a formar un cierto tipo de onda estacionaria alrededor del 
núcleo, en reposo respecto de este. Cada una de estas ondas está caracterizada por un orbital 
atómico, una función matemática que describe la probabilidad de encontrar al electrón en 
cada punto del espacio. El conjunto de estos orbitales es discreto, es decir, puede enumerarse, 
como es propio en todo sistema cuántico. La nube de electrones es la región ocupada por 
estas ondas, visualizada como una densidad de carga negativa alrededor del núcleo. 
 
Fig 42. Nube de electrones. Fuente Dr.A. Verwey 
Cada orbital corresponde a un posible valor de energía para los electrones, que se reparten 
entre ellos. El principio de exclusión de Pauli prohíbe que más de dos electrones se encuentren 
en el mismo orbital. Pueden ocurrir transiciones entre los distintos niveles de energía: si un 
electrón absorbe un fotón con energía suficiente, puede saltar a un nivel superior; también 
desde un nivel más alto puede acabar en un nivel inferior, radiando el resto de la energía en un 
fotón. Las energías dadas por las diferencias entre los valores de estos niveles son las que se 
observan en las líneas espectrales del átomo. 
El protón (del griego πρῶτον, prōton ['primero']) es una partícula subatómica con una carga 
eléctrica elemental positiva 1 (1,6 × 10-19 C). Igual en valor absoluto y de signo contrario a la 
del electrón, y una masa 1.836 veces superior a la de un electrón. Experimentalmente, se 
observa el protón como estable, con un límite inferior en su vida media de unos 1035 años, 
aunque algunas teorías predicen que el protón puede desintegrarse en otras partículas. 
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2.4 ELEMENTOS 
 
El protón y el neutrón, en conjunto, se conocen 
como nucleones, ya que conforman el núcleo de 
los átomos. En un átomo, el número de protones 
en el núcleo determina las propiedades químicas 
del átomo y qué elemento químico es. El núcleo 
del isótopo más común del átomo de hidrógeno 
(también el átomo estable más simple posible) 
está formado por un único protón. Al tener igual 
carga, los protones se repelen entre sí.  
Fig 43.Elementos del átomo . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Sin embargo, pueden estar agrupados por la acción de la fuerza nuclear fuerte, que a ciertas 
distancias es superior a la repulsión de la fuerza electromagnética. No obstante, cuando el 
átomo es grande (como los átomos de Uranio), la repulsión electromagnética puede 
desintegrarlo. 
 
Se denominan isótopos a los átomos de 
un mismo elemento, cuyos núcleos 
tienen una cantidad diferente de 
neutrones, y por lo tanto, difieren en 
masa-atómica. 
            Fig 44. Isótopos. Fuente Dr.A. Verwey 
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La ilustración nos muestra un ejemplo de 
elemento de la tabla periódica, en este 
caso el Hidrogeno que tiene peso atómico 
y numero atómico 1. 
 
            Fig 45. Elementos. Fuente Dr.A. Verwey 
La ilustración nos muestra el elemento 
Carbono en la tabla periódica, peso 
atómico 12 y que pasaría si el carbono 
tuviera 6 protones y 7 neutrones en vez 
de 6 protones y 6 neutrones, entonces 
subiría su peso atómico. 
 
           Fig 46. Elementos II. Fuente Dr.A. Verwey 
Ejemplo de tabla periódica de los 
elementos o de Mendeleiev. 
 
           Fig 47. Tabla periódica. Fuente Dr.A. Verwey 
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2.5 PESOS ATÓMICOS  
 
Tabla de pesos atómicos de elementos 
(1) 
          Fig 48. Pesos atómicos. Fuente Dr.A. Verwey 
Tabla de pesos atómicos de elementos 
 (2) 
          Fig 49. Pesos atómicos II. Fuente Dr.A. Verwey 
Pesos atómicos de distintos elementos  
             Fig 50. Pesos atómicos III. Fuente Dr.A. Verwey 
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2.6 MOLECULAS y ENLACES QUIMICOS 
 
La molécula es la partícula más pequeña 
que presenta todas las propiedades físicas 
y químicas de una sustancia, y se 
encuentra formada por dos o más átomos. 
Los átomos que forman las moléculas 
pueden ser iguales (como ocurre con la 
molécula de oxígeno, que cuenta con dos 
átomos de oxígeno) o distintos (la 
molécula de agua, por ejemplo, tiene dos 
átomos de hidrógeno y uno de oxígeno). 
           Fig 51. Moléculas. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Un enlace químico es el proceso químico responsable de las interacciones atractivas 
entre átomos y moléculas, y que confiere estabilidad a los compuestos químicos diatómicos y 
poliatómicos. La explicación de tales fuerzas atractivas es un área compleja que está descrita 
por las leyes de la química cuántica. 
 Sin embargo, en la práctica, los químicos suelen apoyarse en la fisicoquímica o en 
descripciones cualitativas que son menos rigurosas, pero más sencillas en su propia 
descripción del enlace químico (ver valencia). En general, el enlace químico fuerte está 
asociado con la compartición o transferencia de 
electrones entre los átomos participantes. Las 
moléculas, cristales, y gases diatómicos —que 
forman la mayor parte del ambiente físico que 
nos rodea— está unido por enlaces químicos, 
que determinan las propiedades físicas y 
químicas de la materia. 
 Fig 52. Uniones químicas. Fuente Dr.A. Verwey 
Hay que tener en cuenta que las cargas opuestas 
se atraen, porque, al estar unidas, adquieren 
una situación más estable (de menor entalpía) 
que cuando estaban separados. Esta situación de mayor estabilidad suele darse cuando el 
número de electrones que poseen los átomos en su último nivel es igual a ocho, estructura 
que coincide con la de los gases nobles ya que los electrones que orbitan el núcleo están 
cargados negativamente, y que los protones en el núcleo lo están positivamente, la 
configuración más estable del núcleo y los electrones es una en la que los electrones pasan la 
mayor parte del tiempo entre los núcleos, que en otro lugar espacial.  
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Ejemplos de átomos y moléculas de 
butano, amoniaco, dióxido de carbono y 
agua. 
             Fig 52. Moléculas II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
2.7 PESO MOLECULAR Y PESO ATÓMICO  
 
El peso atómico (También llamado Masa Atómica Relativa) (símbolo: Ar) es una 
cantidad física adimensional definida como la suma de la cantidad de las masas promedio de 
los átomos de un elemento (de un origen dado) expresados en Unidad de masa atómica o 
U.M.A. (es decir, a 1/12 de la masa de un átomo de carbono 12).1 2 El concepto se utiliza 
generalmente sin mayor calificación para referirse al peso atómico estándar, que a intervalos 
regulares publica la International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).3 4 Se 
pretende que sean aplicables a materiales de laboratorios normales. 
 Los valores de estos pesos atómicos estándar están reimpresos en una amplia variedad de 
libros de texto, catálogos comerciales, pósters, etcétera. Para describir esta cantidad física se 
puede usar también la expresión masa atómica relativa. En consecuencia, desde por lo menos 
18605 y hasta el decenio de 1960, el uso continuado de la locución ha atraído una controversia 
considerable6 (véase más adelante). 
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A diferencia de las masas atómicas (las 
masas de los átomos individuales), los 
pesos atómicos no son constantes físicas. 
Varían de una muestra a otra. Sin 
embargo, en muestras normales son 
suficientemente constantes para ser de 
importancia fundamental en química. Se 
ha de no confundir al peso atómico con la 
masa_atómica. 
          Fig 53.Pesos moleculáres. Fuente Dr.A. Verwey 
El peso molecular es la suma de todos 
los pesos atómicos de la molécula. 
 
         Fig 54. Pesos moleculares II. Fuente Dr.A. Verwey 
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    CAPÍTULO III 
QUÍMICA INORGÁNICA 
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3. QUÍMICA INORGÁNICA 
 
3.1. INTRODUCCIÓN  
La química inorgánica se encarga del estudio integrado de la formación, composición, 
estructura y reacciones químicas de los elementos y compuestos inorgánicos (por ejemplo, 
ácido sulfúrico o carbonato cálcico); es decir, los que no poseen enlaces carbono-hidrógeno, 
porque éstos pertenecen al campo de la 
química orgánica. Dicha separación no es 
siempre clara, como por ejemplo en la 
química organometálica que es una 
superposición de ambas. 
Antiguamente se definía como la química 
de la materia inorgánica, pero quedó 
obsoleta al desecharse la hipótesis de la 
fuerza vital, característica que se suponía 
propia de la materia viva que no podía ser 
creada y permitía la creación de las  
Fig 55. Química inórganica. Fuente Dr.A. Verwey 
moléculas orgánicas. Se suele clasificar los compuestos inorgánicos según su función en ácidos, 
bases, óxidos y sales, y los óxidos se les suele dividir en óxidos metálicos (óxidos básicos o 
anhídridos básicos) y óxidos no metálicos (óxidos ácidos o anhídridos ácidos). 
 
3.2 ÁCIDOS Y BASES 
 
Un ácido (del latín acidus, que significa 
agrio) es considerado tradicionalmente 
como cualquier compuesto químico que, 
cuando se disuelve en agua, produce una 
solución con una actividad de catión 
hidronio mayor que el agua pura, esto es, 
un pH menor que 7. 
Fig 56. Ácidos. Fuente Dr.A. Verwey 
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Las sales son componentes derivados de 
reemplazar el hidrogeno de un acido por 
un metal. 
La reacción química se describe en la 
ilustración.  
 
Fig 57. Sales. Fuente Dr.A. Verwey 
Un ácido inorgánico (o ácido mineral) es un ácido derivado de uno o más compuestos 
inorgánicos, y todos los ácidos inorgánicos forman iones hidrógeno e iones de base conjugada 
cuando se disuelve en agua. Estos ácidos no tiene carbono en su composición en 
contraposición a los ácidos orgánicos que si tienen. El ácido carbónico es un ácido mineral 
aunque posee un carbón, la diferencia no es el carbono en si, sino los enlaces del carbono (ver: 
ácido carboxílico). 
  
Los ácidos inorgánicos se dividen en dos 
grandes categorías: 
 sin oxígeno, formado por 
hidrógeno y otro compuesto o un anión 
poliatómico. 
 Oxácidos con oxígeno. El hidrógeno está 
unido a un átomo de oxígeno que enlaza 
con el resto de la molécula −O−H. 
Fig 58.Ácidos inorgáncios . Fuente Dr.A. Verwey 
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Los metales alcalinos son aquellos que están 
situados en el grupo 1 de la tabla periódica1 
(excepto el hidrógeno que es un gas). Todos 
tienen un solo electrón en su nivel energético 
más externo, con tendencia a perderlo (esto 
es debido a que tienen poca afinidad 
electrónica, y baja energía de ionización), con 
lo que forman un ion monopositivo, M+. Los 
metales alcalinos son los del grupo 1 y la 
configuración electrónica del grupo es ns¹. Por 
ello se dice que se encuentran en la zona "s" 
de la tabla periódica. 
Fig 59. Bases alcalinas. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Las bases inorgánicas son bases fuertes y 
contienen una molécula de Hidróxido (OH). 
           Fig 60. Bases inorgánicas. Fuente Dr.A. Verwey 
El agua es un caso especial ya que tiene un 
PH neutro, por lo cual no es base ni acido . 
Reacciona con multitud de sustancias. 
           Fig 61. Agua . Fuente Dr.A. Verwey 
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El pH indica la concentración de 
iones hidronio [H3O+] presentes en determinadas sustancias. 
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La sigla significa ‘potencial hidrógeno’, 
‘potencial de hidrógeno’ o ‘potencial de 
hidrogeniones’ (pondus Hydrogenii o 
potentia Hydrogenii; del latín pondus, n. 
= peso; potentia, f. = potencia; 
hydrogenium, n. = hidrógeno). Este 
término fue acuñado por el químico 
danés S. P. L. Sørensen (1868-1939), 
quien lo definió como el opuesto del 
logaritmo en base 10 (o el logaritmo del 
inverso) de la actividad de los iones 
hidrógeno.  
       Fig 62. PH. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Esto es: 
 Desde entonces, el término "pH" se ha utilizado universalmente por lo práctico que resulta 
para evitar el manejo de cifras largas y complejas. En disoluciones diluidas, en lugar de utilizar 
la actividad del ion hidrógeno, se le puede aproximar empleando la concentración molar del 
ion hidrógeno. 
 Por ejemplo, una concentración de [H3O+] = 1 × 10–7 M (0,0000001) es simplemente un pH 
de 7 ya que: pH = –log[10–7] = 7. 
 
 
La escala de pH típicamente va de 0 a 14 
en disolución acuosa, siendo ácidas las 
disoluciones con pH menores a 7 (el valor 
del exponente de la concentración es 
mayor, porque hay más iones en la 
disolución) y alcalinas las que tienen pH 
mayores a 7. El pH = 7 indica la 
neutralidad de la disolución (cuando el 
disolvente es agua). 
 
 
            Fig 63. Rango PH. Fuente Dr.A. Verwey 
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En productos de aseo y limpieza se 
suele hacer uso del término "pH 
neutro". En este caso la neutralidad 
hace referencia a un nivel de pH 5,5. 
Debido a las características de la piel 
humana, cuyo pH es 5,5, se indica 
neutralidad de pH en este tipo de 
productos que están destinados a 
entrar en contacto con nuestra piel 
para destacar su no agresividad. Si se 
aplicaran productos de pH 7 a nuestra 
piel se produciría una variación del 
pH cutáneo. 
                           Fig 64. Valores PH. Fuente Dr.A. Verwey 
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CAPÍTULO IV 
PELIGROS ASOCIADOS A 
SUSTANCIAS QUÍMICAS 
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4. PELIGROS ASOCIACIOS A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS 
 
4.1 INTRODUCCIÓN 
 
Los principales peligros que a los que nos 
enfrentamos en la manipulación de 
mercancía peligrosa, en concreto sustancias 
químicas son: toxicidad, reacciones 
químicas, combustión y explosión.  
          Fig 65. Peligros asociados. Fuente Dr.A. Verwey 
 
4.2 COMBUSTION  
 
La combustión es la reacción de una 
sustancia con el oxigeno desarrollando  
fuego y calor. Consecuentemente es una 
reacción exotérmica donde la sustancia 
inflamable se combina con oxigeno y otra 
sustancia se desarrolla.  La combustión se 
desarrolla en el escenario de una 
sustancia inflamable y aire, mayormente 
en la forma de llama. Para mantener la 
combustión, una cierta proporción de 
sustancia inflamable y oxigeno es  
            Fig 66. Combustión. Fuente Dr.A. Verwey                                       requerida. Una combustión puede ser más  
o menos completa y más de un producto puede reaccionar produciendo una cantidad de 
energía o calor muy diferente. 
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Para que se produzca la combustión 
necesitaremos un combustible, un 
comburente y una fuente de ignición. 
         Fig 67. Requisitos combustión. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Ejemplo: 
Combustión de metano (gas natural). Q = Calor. 
CH4 + 2 O2  CO2 + 2 H2O + Q1 
CH4 + 1 0.5 O2  CO + 2H2O + Q 
CH4 + 2 O2  C + H2O + Q3 
 
Para iniciar una combustión, la sustancia 
inflamable debe estar junto a un punto de 
ignición. Por este motivo una cierta 
temperatura es necesaria, (temperatura 
mínima de ignición o temperatura de 
combustión) y así como suficiente energía 
(mínima energía de ignición). En caso de que 
estas condiciones no sean satisfechas, la 
llamada ‘self-supporting combustion’ no 
puede realizarse. 
     Fig 68. Reacción química. Fuente Dr.A. Verwey 
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El combustible material y el aire usualmente 
no reaccionan. Primero deben ser 
calentados y en alguna ocasión tambien es 
necesaria una chispa. 
 
Fig 69. Reacción química II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Triángulo de la combustión o comunmente 
llamado triángulo del fuego. Es una forma 
gráfica de representar los tres componentes 
necesarios para que se produzca una 
combustión. 
 
 
 Fig 70.Triángulo del fuego. Fuente Dr.A. Verwey 
 
4.3 EXPLOSIONES  
Una explosión puede ser descrita como repentina, violenta, ruido, fuego y alta presión la cual 
tiene un efecto destructivo en sus alrededores. Las explosiones pueden ser descritas como 
sigue: 
- Explosión física: Una expansión repentina, frecuentemente de gas donde la presión se 
incrementa y no puede ser contenida por el tanque  (p.ej. explosión en caldera de 
vapor, explosión de un cilindro con nitrógeno comprimido, etc). 
 
- Explosión química: Una rápida, exotérmica, reacción química, frecuentemente 
acompañada por temperatura y presión y libertad de gases donde la energía es suplida 
por la reacción química en si. 
 
A su vez, las explosiones químicas pueden ser subdivididas en homogéneas o 
heterogéneas.  
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Una explosión química homogénea es una 
reacción la cual tiene lugar en una 
sustancia explosiva (o mezcla explosiva) 
en cualquier lado, a cualquier hora y a 
misma velocidad. La parte más 
importante es la explosión térmica, en 
este caso, la temperatura aumenta 
gradualmente en toda la masa ( en el 
periodo de inducción ) hasta alcanzar un 
valor donde la reacción exotérmica de la 
sustancia tiene lugar.  
                           Fig 71. Explosión. Fuente Dr.A. Verwey 
 
El calentamiento puede ser causado por una fuente de energía externa o por una acumulación 
de calor interna. 
Ejemplos:  
Alta compresión de mezclas aire gas, reacciones de polimerización en líquidos como acetileno, 
queroseno , nitrometáno.  
Una explosión química heterogénea  es una reacción donde y en cualquier momento solo tiene 
lugar en una zona de reacción estrecha que se mueve a cierta velocidad a través de la masa. En 
este caso se puede hablar de un frente de reacción detrás donde los productos de la  reacción 
de calor estan presentes. La materia explosiva original convertida está presente antes de este 
frente. Consecuentemente esta es una explosión progresiva.  
 
La ilustración nos muestra un esquema 
simplificado de distintos tipos de 
explosiones según su naturaleza. 
 
               Fig 72. Tipos de explosiones. Fuente Dr.A. Verwey 
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Dependiendo del camino por el cual la energía pasa a la otra zona, hablamos de combustión 
explosiva, deflagración o detonación.  
En el caso de combustión explosiva o deflagración, la transición de energía desde la zona no 
reactiva tiene lugar por un flujo de conducción termal y radiación de calor. En las explosiones 
de gas,  la velocidad de propagación en el frente de la llama está entre 0,1 y 200 m/s. La 
ignición usualmente tiene lugar por un calentamiento local o autocalentamiento (p.ej. un 
motor de combustión interna).  
Triangulo de explosión. Al igual que el 
triangulo del fuego, nos muestra los tres 
componentes necesarios para que se 
produzca una explosión. 
  
Fig 73. Triangulo del fuego II. Fuente Dr.A. Verwey 
En el caso de una detonación, la energía es transmitida por una onda de choque que se 
propaga (en gases) a una velocidad de 1500-3000 m/s. La ignición tiene lugar localmente 
(soplado, shock, chispa). Una detonación puede desarrollarse de golpe desde una deflagración, 
por ejemplo el TNT. Los gases que puede desarrollar una explosión química, pueden, 
dependiendo del componente explosivo ser muy tóxicos. 
 
4.4 COMBUSTION EXPLOSIVA DE GASES Y VAPORES  
4.4.1 Limites explosivos 
En relación a los peligros de una explosión de químicos líquidos a granel, estamos 
especialmente interesados en las reacciones explosivas que pueden ocurrir en mezclas de 
vapor y aire, por lo cual, explosiones de gas. 
Cuando un gas inflamable (vapor) es mezclado con aire, puede desarrollarse una mezcla 
explosiva. Aunque siempre este no es el caso. A una muy pequeña concentración de vapor, no 
se producirá una rápida reacción, a menos que suficiente oxigeno esté presente en la reacción. 
La cantidad de calor que es desarrollado, es demasiado pequeña como punto de ignición en la 
siguiente zona de gas. Esto significa que la reacción se para por si misma y no se produce una 
explosión: la mezcla es demasiado “pobre”. Cuando la concentración de vapor es 
incrementada, entonces se producirá una explosión a un cierto ratio critico vapor / aire.  
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Este es el denominado limite de explosividad inferior (Lower explosive limit LEL). Es la mínima 
concentración de gas (vapor) donde puede producirse una explosión. 
 
           Fig 74. Producto inflamable. Fuente Dr.A. Verwey 
A concentraciones de vapor muy altas (mezclas muy “ricas”) la cantidad de oxigeno será muy 
pequeña para mantener la combustión. La reacción no se puede propagar sobre la totalidad de 
la mezcla. Consecuentemente, existe un límite máximo de explosividad (Upper Explosive limit 
UEL): Es la concentración más alta de gas (vapor) donde puede producirse una explosión. 
Entre estos dos limites, se halla el rango explosivo de la sustancia, es el rango de la mezcla 
gas(vapor) / aire puede explotar cuando una fuente de ignición o suficiente energía se pone en 
contacto. 
Los limites explosivos son usualmente expresados en tanto por ciento de volumen en aire a 
20ºC y 1013 mbar (a veces en g/m3 aire o g/kg aire). 
 
             Fig 75. Rango explosivo. Fuente Dr.A. Verwey 
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Para el punto de explosividad inferior, la explosión será más violenta ya que la concentración 
de gas se va incrementando; cuando el límite de explosividad superior se va alcanzando, la 
violencia de la explosión va disminuyendo. En la mayoría de las mezclas gas/aire la máxima 
presión de explosión es 7-8 veces la presión inicial (usualmente es 1 bar). 
 
             Fig 76. Vapor sobre el tanque. Fuente Dr.A. Verwey 
A pesar de que en concentraciones de vapor por encima del límite de explosividad superior no 
se producirán explosiones, hay que prestar una especial atención en mezclas de alta 
concentración. En un primer paso, estas de comportaran como un gas inflamable mientras que 
a continuación, en el suministro de aire se desarrolla una atenuación  con el resultado que la 
concentración de vapor puede mentir en relación al rango de explosividad. 
El rango de explosividad en el aire de varias sustancias químicas, dependerá de las propiedades 
químicas de cada sustancia, y en particular de:  
1. Cantidad de oxigeno necesaria en la combustión  
2. La energía de la fuente de ignición  
3. La energía liberada durante la reacción. 
 
A más a más, depende de su temperatura y presión y es influenciada a más de otras cosas de la 
humedad del aire. Está claro que los limites de explosividad cambiaran cuando el contenido de 
oxigeno en aire cambie. 
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Algunas sustancias pueden ser explosivas en ciertas concentraciones sin oxigeno, como el 
acetileno y peróxidos orgánicos. Normalmente, esas sustancias no tienen límite superior de 
explosividad. 
 
Diagrama presión / temperatura para el 
tolueno.  
 
 
 
 
 
 
        Fig 77 Presión / temp Tolueno. Fuente Dr.A. Verwey 
El límite superior de explosividad puede ser superior en explosivos que contengan oxigeno que 
en compuestos que no lo contengan.  Ver comparación: 
Ethane C2H6    3-12 vol % 
Ethanol C2H6O  4-19 vol % 
Un ejemplo de la diferencia en el rango explosivo (con la misma ‘gross formula’) por diferencia 
de energía liberada en la reacción: 
n-butanol C4H10O  1,4-11,2 vol % 
diethylether C4H10O     1,9-48 vol % 
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Diagrama presión-temperatura para el 
fenol. 
        Fig 78 Presión / temp Fenól. Fuente Dr.A. Verwey 
No se debe de olvidar que las gotas en suspensión de un líquido en aire o mezclas de niebla 
que son desarrolladas por el enfriamiento del aire saturado por vapor son también explosivas: 
usualmente, el límite inferior de explosividad es bajo. 
 
LEL 2m3  2% 1000m3 
1MOL=24 ltrs de vapor 
20.000ltrs / 24 MOL = 833 MOL 
C3 12x3 = 36  H8 1x8 = 8 O 16 x 1 = 16 
TTL= 60 gr/mol x 833 mol = 49980 grs = 
50kg x 0,8 densidad = 62,5 ltrs. 
 
        Fig 79 Ejercicio de cálculo liquido / vapor  IPA . Fuente Dr.A. Verwey 
 
4.4.2 Flash point 
En contraste con los gases inflamables, los vapores inflamables no pueden mezclarse a cierta 
temperatura con todas las proporciones de aire. La máxima presión de vapor va en función de 
la temperatura. 
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A cierta temperatura (Ptot= 1 bar), el ratio 
vapor / aire encima del liquido es 
completamente determinado. Para un 
líquido inflamable, dos temperaturas 
pueden ser fijadas en las cuales el 
porcentaje de volumen de vapor 
exactamente corresponde con los límites de 
explosividad. 
        Fig 80. Imflamabilidad.  Fuente Dr.A. Verwey 
Estas temperaturas son las llamadas flash point: 
Flash point inferior: la mínima temperatura a la cual la máxima concentración de vapor encima 
del líquido equivale al límite inferior de explosividad. 
Flash point superior: la mayor temperatura a la cual la máxima concentración de vapor encima 
del líquido equivale al límite superior de 
explosividad. 
Por tanto, la posición de los flash points 
depende de los límites de explosividad y 
del trazado de la línea de máxima presión 
de vapor. 
Influencia de la adición de agua a una 
mezcla de fenol. 
 
        Fig 81.Influencia H2O en el FP . Fuente Dr.A. Verwey 
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 Diagrama de la variación del flash point en 
una solución de Ethanol a medida que se 
añade agua pura.  
 
        Fig 82. Influencia H2O en el FP II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
El flash point mencionado en la literatura, corresponde siempre al mínimo flash point. Los flash 
points hasta 55ºC son determinados por el aparato Abel-Pensky, para flash points mayores se 
determinan con el aparato Pensky-Martens. 
 
La figura nos muestra los tres índices de 
inflamabilidad de una sustancia 
relacionada con el flash point. 
 
             Fig 83.Inflamabilidad II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
4.4.3 Clases de peligros 
No es necesario determinar que el flash point inferior nos informa del peligro de inflamabilidad 
de un líquido. Su posición respecto a la temperatura ambiente es determinante para la 
oportunidad de que el vapor encima del liquido este dentro de la zona de explosividad. Los 
líquidos inflamables son subdivididos en las siguientes clases: 
K0- líquidos  = los cuales a 37,8ºC (100ºF) la presión de vapor es mas de 1 bar ( no aplicable a 
gases presurizados y criogenizados ). 
K1- líquidos = con un flash point inferior a 21ºC y que a 37,8ºC tienen una presión de vapor de 
mas de 0,35 bar y menos de 1 bar. 
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K2 – líquidos = con un flash point entre 21ºC y 55ºC  
K3 – líquidos = con un flash point superior a 55ºC 
 
4.5 FUENTES DE IGNICIÓN  
Para encender una mezcla de vapor/aire, es decir para que una combustión explosiva empiece, 
se necesita muy poca energía. Esta energía debe ser suministrada de una forma sostenible 
desde el exterior y manteniendo cierto nivel de temperatura. La energía que se necesita, 
puede ser comparada con la que se necesita para mantener la lámpara de una bicicleta 
encendida durante una fracción de segundo.  
4.5.1 tipos de fuentes de ignición  
 
Tipos de fuentes de ignición. 
 
        Fig 84.Fuentes de ignición. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Fuego abierto: No es necesario dar ningún tipo de explicación. Por ejemplo: cigarrillos, cerillas, 
llamas, chimeneas, chispas de soldadura, partículas de tubos de escape , etc. 
Superficies calientes: Una mezcla explosiva se autoigniciará cuando se caliente hasta la 
temperatura de autoignición.  Para muchos productos es entre 400 y 600ºC, de todas formas, 
para algunos esta temperatura es bastante más baja (carbon disulphide 100ºC , diethylether 
180ºC, octane 220ºC). Fuentes de ignición: tuberías de vapor no aisladas, cajas eléctricas, 
winds del motor, etc . 
Chispas mecánicas: En el rozamiento mutuo entre dos materiales duros, especialmente los 
metales, se producen chispas y calor. Aunque pequeñas, algunas partes del metal son 
disparadas a alta temperatura por el rozamiento. En los metales ligeros, como el aluminio o el 
magnesio, no es fácil crear chispas ya que estos metales son muy ligeros. De todas formas, a la 
que rozamos estos ligeros metales con hierro oxidado, se producen muy fácilmente chispas 
con alto poder de ignición, incluso rozando con hierro oxidado cubierto por una capa de 
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pintura de minio. Los materiales anti-chispas (aleaciones de cobre y aceros de alta aleación) 
pueden formar las llamadas chispas de baja energía que no poseen suficiente poder de 
ignición. 
Chispas eléctricas: Cuando un circuito eléctrico esta cortocircuitado, se producen chispas 
eléctricas. Por ejemplo: interruptores, lámparas, malos contactos, cables no aislados, etc. Las 
roturas de las conexiones en un sistema de protección catódica puede generar chispas, 
mientras un flujo de corriente eléctrica incontrolada puede desarrollarse en las protecciones 
catódicas de los pantalanes y buques. 
Electricidad estática: Cuando en dos diferentes materiales están uno en contacto con el otro, 
una cierta carga eléctrica puede desarrollarse en cada uno de los materiales. Estas cargas son 
del mismo tamaño, pero una es positiva y la otra es negativa, por lo cual la suma de ambas es 
cero. Estas cargas eléctricas, que están detrás del material son llamadas cargas eléctricas 
estáticas. Estas están en contraste con la forma de electricidad que conocemos que se expresa 
ella misma como corrientes eléctricas in materiales conductores. 
 
Características electricidad estática. 
 
Fig 85.Electricidad estática. Fuente Dr.A. Verwey 
Tabla conductividad especifica de los 
materiales. 
 
   Fig 86. Conductividad especifica I. Fuente Dr.A. Verwey 
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Tabla conductividad especifica de los 
líquidos. 
   Fig 87.Conductividad especifica II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Conductividad especifica entre petróleo 
crudo y productos refinados del petróleo. 
 
 
 
 
 
Fig 88.Conductividad específica III. Fuente Dr.A. Verwey 
Cuando los dos materiales, después de ser cargados estáticamente, son separados  un campo 
eléctrico se desarrolla entre el material positivo y el negativo. La electricidad acumulada 
tratará de descargarse ella misma para neutralizar el campo eléctrico. Este campo puede 
también desarrollarse cuando un material eléctricamente cargado se aproxima a uno que no 
está cargado. 
La descarga eléctrica generalmente tiene lugar en forma de chispas eléctricas que 
frecuentemente tienen suficiente energía para encender mezclas de vapor / aire. 
Electricidad estática en líquidos: El principio de las cargas electroestáticas también aplica a los 
líquidos en movimiento. Cuando un líquido fluye en una tubería, este líquido se cargará 
negativa o positivamente (generalmente positivamente) respecto a la tubería. El efecto 
depende de la conductividad eléctrica del liquido (algunas veces aditivos antiestáticos son 
añadidos para incrementar la conductividad y por lo tanto reducir la carga electroestática) , a 
mas a mas , el efecto depende de la naturaleza del liquido, el diámetro del material de la 
tubería , la velocidad del fluido , etc.  Para hidrocarburos puros debemos controlar el caudal 
máximo m3/h para evitar carga electroestática: p.ej.  dim tubería = 12” caudal max= 1800 
m3/h. 
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Gotas de líquido cargadas negativamente 
rozando contra un material cargado 
positivamente. 
        Fig 89.Cargas eléctricas / gotas. Fuente Dr.A. Verwey 
Otras formas de movimiento de un líquido pueden causar cargas electroestáticas, por ejemplo 
líquidos cayendo desde cubierta libremente. La presencia de burbujas de aire intensifica el 
peligro, cuando las burbujas escapan del liquido, se generan finas gotas encima del liquido la 
cuales pueden ser cargadas electroestáticamente. El movimiento de las gotas de agua en un 
líquido incrementa el peligro de cargas electroestáticas. Esto aplica al bombeo a través de la 
tubería y al almacenamiento en el tanque.  
También en la precipitación de partes solidas en un liquido (óxido, fangos, etc) se desarrollan 
cargas electroestáticas. 
Relación caudal – diámetro de tubería para 
evitar cargas electroestáticas por el 
rozamiento del líquido en la superficie de la 
tubería. . 
  Fig 90.Cagas electroestáticas / tuberías. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Electricidad estática en gases: Los gases puros no son activos eléctricamente, la presencia de 
gotas finas  (en niebla) o pequeñas partículas solidas pueden generar campos eléctricos de alta 
energía.   Por ejemplo:  
a. Rápida evaporación de líquidos. 
b. Aire comprimido con partículas solidas 
c. Tormentas de arena 
d. Partículas solidas de CO2 en una nube de dióxido de carbono. 
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Tipos de manifold y tubería en relación a las cargas electroestáticas:  
 
Manifold antiestático. 
 
         Fig 91.Cargas electroestáticas II. Fuente Dr.A. Verwey 
Manifold aislado. 
 
 
 
 
 
 
         Fig 92.Cargas electroestáticas III. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Manifold conductor. 
 
         Fig 93.Cargas electroestáticas IV. Fuente Dr.A. Verwey 
 
  
 
 
66 
Electricidad estática en personas y objetos: Rozando dos cuerpos mal conductores uno contra 
el otro repetidamente, se desarrollara una carga electroestática. Lo mismo aplicara al caminar 
por una superficie mal conductora. 
Objetos o personas pueden también tener una carga electroestática cuando están en contacto 
con un objeto aislado pero cargado eléctricamente y conductor. 
Medidas de seguridad para evitar cargas 
electroestáticas en la manipulación de 
cargas abordo. 
 
         Fig 94.Cargas electroestáticas V. Fuente Dr.A. Verwey 
 Normativa del régimen de bombeo para 
evitar cargas electroestáticas. 
 
         Fig 95.Cargas electroestáticas VI. Fuente Dr.A. Verwey 
 Brida aislada en la conexión del 
manifold.  Léase también reducciones de 
manifold para distintos diámetros entre 
buque-tierra. 
         Fig 96.Cargas electroestáticas VII. Fuente Dr.A. Verwey 
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               Fig 97.Manifold de tierra aislado para evitar cargas electroestáticas. Fuente Dr.A. Verwey 
Cuando un material no cargado pero conductivo esta cerca de un objeto cargado 
eléctricamente, una introducción de cargas negativas y positivas ocurrirá en el objeto que no 
esta cargado por inducción. A pesar que la carga total es cero, una cara será cargada 
negativamente y la otra positivamente. Cuando este objeto se sitúa cerca de un objeto aislado 
pero conductor, una chispa se producirá.  La carga de inducción  también puede tener lugar en 
un metal cercano a un líquido cargado. 
 
Condiciones para que se produzca la auto-
ignición, fenómeno donde no es necesaria 
una chispa para iniciar la reacción 
química. 
 
          Fig 98.Autoignición. Fuente Dr.A. Verwey 
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4.6 PREVENCION DE LAS EXPLOSIONES  
Eliminación de las fuentes de ignición 
Las tomas de tierra deben emplazarse donde hay un riesgo de producción de chispas entre 
superficies de metal o entre una superficie de metal y tierra. Las tomas de tierra y otros bornes 
conductores  se emplazaran en lugares donde haya riesgo de electricidad estática. Los buques 
equipados con acero de carbono liso aislado o calentadores de acero anti-rozamiento, deben 
de estar conectados a tierra durante las operaciones de carga y descarga. 
Mezclas explosivas producidas por productos no inflamables 
Las mezclas pueden ser no inflamables añadiendo gas inerte en sustitución del oxigeno 
(nitrógeno, dióxido de carbono…) .Cuando el agua caliente es expandida durante las 
operaciones de limpieza de tanques, parte del aire es reemplazado por vapor, por lo cual se 
produce una mezcla no explosiva. Cuando después se sopla para secar el tanque, el aire toma 
su lugar y el peligro existe ya que la mezcla de aire-vapor esta dentro del límite de 
explosividad. 
Medidas técnicas para evitar o restringir una explosión: Reemplazo de válvulas de presión, 
extinguidores de llama, etc. 
 Parámetros que nos determinan  la 
explosividad y inflamabilidad de un 
producto.  
   Fig 99.Producto explosivo/inflamable. Fuente Dr.A. Verwey 
 LEL: límite inferior de explosividad. 
     Fig 100.LEL . Fuente Dr.A. Verwey 
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CAPITULO V: MEDICIONES DE CONCENTRACIONES DE GASES 
 
5.1 INTRODUCCIÓN 
Mueren más personas por la exposición a gases tóxicos que por explosiones 
provocadas por la ignición de gas inflamable. Hay que destacar que existe un gran número de 
gases que son combustibles y tóxicos al mismo tiempo, de tal forma que incluso los detectores 
de gases tóxicos tienen que llevar a veces la certificación de zona peligrosa. La razón principal 
para tratar los gases inflamables y tóxicos de forma separada es que los riesgos y las 
normativas implicadas y los tipos de sensores requeridos son diferentes. 
Con sustancias tóxicas, además de los problemas medioambientales evidentes, la principal 
preocupación es el efecto de la exposición en los trabajadores incluso a bajas concentraciones, 
que pueden inhalarlas, ingerirlas o absorberlas a través de la piel. Como los efectos adversos 
se suelen deber a una exposición prolongada y a largo plazo, es importante no sólo medir la 
concentración de gas, sino además el tiempo total de exposición. Hay incluso algunos casos 
conocidos de sinergia en la que las sustancias pueden interactuar y producir un efecto mucho 
peor al actuar conjuntamente que el efecto de cada una por separado. 
La preocupación por las concentraciones de sustancias tóxicas en el lugar de trabajo se centra 
tanto en compuestos orgánicos como inorgánicos, incluidos los efectos que pueden tener 
sobre la salud y la seguridad de los empleados, la posible contaminación de un producto final 
fabricado (o el equipo usado en su fabricación), y también la consiguiente interrupción de las 
actividades normales de trabajo. 
 
5.2 MEDICIÓN DEL OXIGENO  
Existen varias razones para determinar el contenido de oxígeno en la atmosfera de un tanque. 
La primera y más frecuente, es antes de acceder a un tanque chequear el contenido de 
oxigeno presente para permitir una respiración normal. El contenido de oxigeno debe ser de 
un 21%, por lo cual estas mediciones son importantes en el caso que el tanque haya sido 
llenado con gas inerte o hay estado cerrado por un determinado tiempo. Las distintas capas 
aplicadas de pintura epoxy y la oxidación del acero, reducen la cantidad de oxígeno en la 
atmosfera con el resultado de que pueda estar por debajo del mínimo aceptable. 
La segunda razón, se debe chequear si hay gas inerte presente en el tanque y este ha 
desplazado suficientemente el aire presente para evitar cualquier riesgo de explosión. Esto es 
importante a la hora de limpiar tanques o a la hora de cargar ciertos productos. La inspección 
para saber si un tanque esta inertizado se basa en el contenido de oxigeno del mismo. 
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5.3 APARATO MEDIDOR DEL CONTENIDO DE OXIGENO 
Hay distintos sistemas de distintos fabricantes en el mercado, pero el sistema más usado es el 
basado en una celda electroquímica  que produce una corriente eléctrica. Esta corriente 
eléctrica está en proporción con el porcentaje de oxigeno en una solución salina, donde un 
electrodo de oro y zinc están presentes.  La solución salina está separada de la cámara donde 
se examina el gas a través de una membrana de teflón. Esta membrana deja circular el 
oxigeno, por lo cual un cambio del contenido de oxigeno en la mezcla gas / aire que es 
examinada, inmediatamente causa un cambio en el porcentaje de gas en la solución salina y 
consecuentemente un cambio en la corriente eléctrica del la celda electrolítica. Los electrodos 
presentes en la solución salina están conectados por otra vía con un medidor de 
microamperios. Desde este amperímetro,  el cambio de contenido de oxigeno en el aire o en la 
mezcla de gas puede ser leído inmediatamente. 
 
Partes de un aparato medidor del 
contenido de O2 en atmosfera. 
 
 
 
      
 
                   Fig 101.Sensor O2 esquema . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Ejemplo sensibilidad de un detector de O2 
con distintos productos. 
     Fig 102.Sensibilidad sustancias detector O2 . Fuente Dr.A. Verwey 
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5.4 APARATO MEDIDOR EXPLOSIVIDAD 
Este aparato es usado para determinar el límite inferior y superior de explosividad en mezclas 
de gas/aire. Este aparato se puede encontrar en gran variedad en el mercado.  
Los explosímetros son aparatos para medir las concentraciones de gases y vapores 
inflamables. Permiten obtener resultados cuantitativos pero no cualitativos, es decir, es 
posible detectar la presencia y concentración de un gas o vapor combustible en una 
composición de gases, pero no se pueden distinguir las diferentes sustancias presentes. 
 
Estos equipos no detectan la presencia de neblinas explosivas, combustibles ni atomizadas 
como aceites lubricantes y polvos explosivos, debido a que estas mezclas son retenidas en un 
filtro de algodón. Si ellas entraran en el explosímetro, podrían contaminar el catalizador de 
platino.  Los indicadores de gas combustible tienen una cámara interna que contiene un 
filamento que sufre combustión ante la presencia de un gas inflamable. Para facilitar la 
combustión, el filamento es calentado o revestido con un agente catalítico (como platino o 
paladio). El filamento forma parte de un circuito de resistencias balanceado 
denominado puente de Wheatstone. 
 
 
 
En uno de los lados del puente, el aire a 
muestrear pasa sobre un filamento 
caliente. Si el aire contiene un gas o vapor 
combustible, el filamento calentado 
produce combustión y libera un calor 
adicional que aumenta la resistencia 
eléctrica del filamento. El otro lado del 
puente contiene un filamento semejante 
que esta sellado y se calienta de forma 
idéntica, pero sin corriente eléctrica.  
     Fig 103. Explosímetro . Fuente Dr.A. Verwey 
Este filamento sellado anula todos los cambios en la corriente eléctrica y la resistencia debido 
a las variaciones de la temperatura ambiente. El cambio que se produce en la variación de la 
resistencia de la corriente eléctrica en los filamentos, durante el paso del flujo de muestra, se 
debe a la presencia de gases combustibles. Estos cambios en la corriente eléctrica se registran 
como porcentajes del LEL (límite inferior de explosividad) en el mostrador del instrumento.  
La sensibilidad y precisión de los indicadores de gas combustible pueden estar influidas por 
varios factores. Éstos incluyen la presencia de polvo, alta humedad y temperaturas extremas. 
Por estas razones, la sonda de muestreo de muchos modelos debe disponer de un filtro de 
polvo y un agente secante. El equipo no se debe usar en ambientes extremadamente fríos ni 
calientes porque tales temperaturas interfieren en la respuesta del instrumento. 
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 Siliconas, silicatos y otros compuestos que contienen silicona, pueden perjudicar 
seriamente la respuesta del instrumento. Algunos de estos materiales contaminan 
rápidamente el filamento, lo que impide que funcione correctamente. 
 Compuestos orgánicos de plomo, presente en algunos tipos de gasolina, produce un 
sólido combustible que se deposita en el filamento y causa pérdida de sensibilidad. Si 
se sospecha la existencia de gasolina en el lugar que se va a monitorear, será necesario 
verificar el instrumento después de cada uso. 
 Nivel del Oxígeno. Los indicadores de gas combustible se deben usar en atmósferas 
normales de oxígeno. La concentración mínima de oxígeno para permitir el 
funcionamiento perfecto del explosímetro es del orden de 14%. 
 Gases ácidos, como el cloruro de hidrógeno y el fluoruro de hidrógeno, así como el 
dióxido de azufre, pueden corroer el filamento y provocar bajas lecturas en el 
medidor, inclusive en presencia de altas concentraciones de combustibles. Es probable 
que los vestigios de estas interferencias no influyan directamente en las lecturas, pero 
pueden destruir la sensibilidad de los elementos detectores. 
Se debe asegurar que cualquier instrumento usado en una atmósfera posiblemente inflamable 
no será en sí mismo la fuente de ignición. Esta característica de un instrumento es 
denominado "seguridad intrínseca" y significa que el instrumento ha sido probado y certificado 
en un laboratorio y no va a causar incendio o explosión en una atmósfera inflamable. 
Para la calibración de los explosímetros se utiliza un gas patrón. El instrumento debe leer 
correctamente el porcentaje de LEL del gas contenido en el cilindro. Esa parte de calibración es 
conocida como el "bump test" o prueba preliminar. 
 
     Fig 104.Explosímetro II . Fuente Dr.A. Verwey 
La mayoría de los fabricantes recomiendan calibración al menos cada 30 días. También es 
recomendable hacer la prueba preliminar antes del uso, y, si el instrumento no esta leyendo 
con precisión, hacer la calibración completa. 
Entre los gases de calibración más utilizados podemos mencionar el metano, propano, 
pentano, y hexano. Para seleccionar el gas de calibración más adecuado para nuestras tareas 
debemos considerar la "Respuesta Relativa" del instrumento. 
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Por ejemplo, si el instrumento ha sido calibrado a metano, mide metano con precisión. Pero si 
el instrumento que ha sido calibrado a metano y se va a usar para medir vapores de petróleo, 
(gasolina), la lectura puede no ser precisa. Esto es porque los diferentes gases o compuestos 
tienen diferentes propiedades químicas, LEL y calor de combustión. Entonces para obtener la 
medida correcta es necesario multiplicar la lectura del instrumento por un factor de 
corrección. 
 
RAE Systems, por ejemplo, recomienda calibración del Multi-rae con metano. Para petróleo, 
RAE da factor de corrección de 2. Entonces si la lectura del instrumento es 40 por ciento del 
LEL, y se están midiendo vapores de petróleo, la concentración verdadera es 80 % del LEL. (40 
X 2 =80). 
Los fabricantes dan los factores de corrección para sus instrumentos, y son específicos. 
Debemos seleccionar correctamente nuestro gas de calibración, para siempre tener factores 
de corrección cercanos a 1. 
 
Detalle del componente pellistor del 
explosímetro.  
     Fig 104.Explosímetro III . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Diagrama esquemático del pellistor D y 
R. 
     Fig 105.Explosímetro IV . Fuente Dr.A. Verwey 
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5.5 APARATO PARA DETERMINAR LA CONCENTRACIÓN DE VAPORES 
TOXICOS O SOFOCANTES EN EL AIRE 
El sistema de medición más empleado ha sido desarrollado por las firmas Dräger y Auer. 
Los valores medidos son expresados, tanto por Dräger como por Auer, en mg de gas por m3 de 
aire o en ppm (partes por millón), lo cual significa una parte de volumen de gas o vapor por 
cada millón de partes de aire. 
Las expresiones las cuales son más usadas para la interpretación de concentraciones de gas 
son: 
TLV-TWA = Threshold Limit Value time weighted average 
TLV-C = Threshold Limit Value ceiling. 
MAK = Maximale Arbeitsplatz Konzentration  
En todos los casos mencionados arriba, la máxima concentración aplica a 8hrs de trabajo físico 
normal.  
Para chequear si un tanque de abordo o de tierra que está vacio y limpio de un producto con 
propiedades toxicas puede ser accedido con seguridad, es necesario que: 
- Conocer los TLV’s del producto del cual ha sido limpiado. 
- Determinar por medición que concentración residual del gas / vapor de este producto  
está todavía presente. 
- Decidir, comparando el valor que ha sido medido y los TLV’s del momento para ver si 
el tanque es accesible. 
Junto a los TLV’s , la presión de vapor del producto también juega una parte importante, por 
un lado los TLV’s pueden ser bajos , por lo cual el producto se considerará extremadamente 
toxico pero por otro lado muestra una baja presión de vapor que de hecho , solo 
incrementando la temperatura , una parte de vapor del producto  puede desarrollarse en 
espacios cerrados. 
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 TLV-TWA 
     
 
 
 
 
 
                      Fig 106.TLV-TWA . Fuente Dr.A. Verwey 
 
TLV –C 
 
Fig 107.TLV-C . Fuente Dr.A. Verwey 
 
TLV – los límites varían según el país. 
                   Fig 108.TLV II . Fuente Dr.A. Verwey 
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La concentración ppm varía con el 
tiempo. 
                  Fig 109.TLV III . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Ejemplos de TLV en la 
Administración de los Países Bajos. 
                       Fig 110.TLV IV. Fuente Dr.A. Verwey 
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5.5.1 Bomba Dräger  
 
La bomba manual de detección puntual de 
gases Dräger Accuro le permite realizar 
mediciones fiables, rápidas y económicas 
para múltiples aplicaciones con los 
reconocidos tubos colorimétricos Dräger. 
                     Fig 111.Bomba Dräger. Fuente Dr.A. Verwey 
 
La Dräger es una bomba de fuelle con la 
cual se conduce la muestra de aire a 
través del tubo colorimétrico Dräger, 
mediante la realización de unas 
emboladas. El cuerpo de la bomba consta 
de un fuelle que se comprime 
completamente para la medición. Cuando 
el fuelle se libera, el aire es conducido 
automáticamente y la muestra es 
aspirada a través del tubo utilizado (100 
c.c.). El proceso de medida finaliza cuando 
el cuerpo de la bomba se ha abierto 
totalmente, que se controla en la bomba               
Fig 112.Test rápido bomba Dräger. Fuente Dr.A. Verwey 
Dräger mediante un indicador de fin de bombeo. Adicionalmente cuenta también con un 
contador de bombeos para controlar que el volumen de aire que para a través del tubo sea el 
correcto. 
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5.5.2 Tubos Dräger 
 
Fig 113.Tubo Dräger con escala . Fuente Dr.A. Verwey         Fig 114 Tubo Dräger de comparación . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Fig 115.Tubo Dräger con ampolla . Fuente Dr.A. Verwey   Fig 115.Tubo Dräger con ampolla II . Fuente Dr.A. Verwey 
5.5.3 Dräger Chip Measurement System  
El sistema Dräger CMS es uno de los sistemas portátiles de detección de gases actuales más 
sofisticados y precisos. 
Combina un analizador electrónico con microprocesador y chips reactivos para sustancias 
especificas. Los diez capilares de cada chip están basados en química cromatográfica y existen 
55 específicos para distintos gases a la venta. Los resultados pueden ser guardados en el 
mismo aparato junto con la información relevante, por ej. Concentraciones , fecha, lugar , etc. 
 
 
     Fig 116.Dräger CMS . Fuente Dr.A. Verwey             Fig 117.Dräger CMS II . Fuente Dr.A. Verwey 
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     Fig 118.Dräger CMS III. Fuente Dr.A. Verwey                     Fig 119.Dräger CMS IV . Fuente Dr.A. Verwey 
5.5.4 Photo ionization detector (PID) 
Los detectores de fotoionización típicos miden los compuestos orgánicos volátiles (COV) y 
otros gases en concentraciones inferiores apartes por mil millones (ppb) hasta 10.000 partes 
por millón (ppm). Son los detectores de gas más eficientes y asequibles. Son capaces de dar 
lecturas instantáneas y monitorización en continuo. Son ampliamente utilizados por los 
servicios militares, las industrias y las instalaciones de trabajo en interiores, por motivos de 
seguridad. 
Los detectores de fotoionización son utilizados como soluciones de control para: 
 Medidas del límite inferior de explosivos 
 Detección de amoníaco 
 Manipulación de materiales peligrosos 
 Investigación de incendios provocados 
 Higiene y seguridad industriales 
 Calidad del aire en interiores 
 Contaminación y recuperación ambiental 
 Mantenimiento de instalaciones: salas blancas 
 
El PID solo es aplicable en cargas / 
productos puros. 
                        Fig 120.PID. Fuente Dr.A. Verwey 
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El PID es la alternativa a los tubos 
colorímetros  de Dräger. 
                     Fig 121.PID II . Fuente Dr.A. Verwey 
Ej. BW GasAlertMicro5 PID 
 
 
 
 
 
 
       Fig 122. PID III . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Principio de funcionamiento del 
Photo Ionisation Detector (PID)  
 
       Fig 123.PID IV   . Fuente Dr.A. Verwey 
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Un detector de fotoionización es un detector de iones que utiliza fotones de alta energía, por 
lo general en la gama del ultravioleta (UV), para romper las moléculas en forma de iones 
positivamente cargados. Cuando los compuestos llegan al detector, por ejemplo 
por elución desde una columna de cromatografía de gases, son bombardeados por fotones de 
alta energía y son ionizados cuando las moléculas absorben luz UV de alta energía. La luz UV 
excita las moléculas, dando como resultado la pérdida temporal de electrones de las moléculas 
y la formación de iones con carga positiva. El gas adquiere carga eléctrica y los iones producen 
una corriente eléctrica, que es la señal de salida del detector. Cuanto mayor sea la 
concentración del componente, más iones se producirán, y mayor será la corriente. 
La corriente se amplifica y se muestra en un amperímetro. Los iones se recombinan de nuevo 
con los electrones después de pasar el detector para volver a formar las moléculas originales. 
Como detector independiente, estos dispositivos son detectores de banda ancha y no son 
nada selectivos, ya que ionizan todo lo que tenga una energía de ionización menor o igual a la 
salida de la lámpara. Un detector de fotoionización es muy selectiva cuando se combina con 
algún tipo de técnica cromatográfica o un tubo de pre-tratamiento, como un tubo específico 
de benceno. El detector de fotoionización sólo detecta los componentes que tienen energías 
de ionización similares a la energía de los fotones que usa el detector. Esta selectividad puede 
ser útil en el análisis de mezclas en las que sólo algunos de los componentes son de interés. 
Los detectores de fotoionización son dispositivos no destructivos. No destruyen ni consumen 
los componentes que detectan. Por lo tanto, pueden ser utilizados antes que otros detectores 
en configuraciones con múltiples detectores. 
 
P.I.D principio de funcionamiento 
gráficamente.  
 
Fig 124.PID V . Fuente Dr.A. Verwey 
 
5.6 NUBES DE VAPOR INFLAMABLE 
Una nube de vapor inflamable puede igniciarse si la concentración alcanza el límite de 
explosividad inferior porque se mueve con el viento. La combustión volverá al punto donde el 
límite de explosividad  superior es alcanzado o a la fuente de la sustancia inflamable. Si el ratio 
de fuga es suficientemente inferior que el límite inferior de explosividad no se alcanza en 
ningún punto, no se producirá ninguna combustión o explosión. 
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5.7 NUBES DE PRODUCTOS TOXICOS  
La exposición a un vapor toxico causa efectos fisiológicos dependiendo del tiempo de 
exposición y de la cantidad inhalada (dosis). La dosificación en un punto alejado de la fuga 
dependerá de la concentración de la sustancia, distancia desde la fuente, velocidad del viento, 
turbulencias atmosféricas y tiempo. La nube viajara en la dirección del viento prevaleciente, 
pero podrá desviarse en media dependiendo de turbulencias o particularidades del terreno. 
Generalmente  la nube toxica se expande y se diluye a medida que se desplaza. El área de 
peligro será a groso modo elíptica o en forma de  gota caída en una superficie para cualquier 
nivel de dosis. El nivel está en función de la toxicidad del componente liberado. Desde que el 
viento puede soplar en cualquier dirección  al tiempo de la fuga accidental liberando la 
sustancia toxica, el área de peligro será un círculo con centro en el punto de la fuga con un 
radio equivalente a la distancia desplazada a favor del viento. 
Existen dos modos de fugas accidentales que pueden ser citadas. La primera es un vertido total 
de una sustancia en un momento dado o durante un periodo corto de tiempo, fluyendo de una 
rotura. Este tiempo puede ser de unos cuantos minutos a una hora. El siguiente caso puede ser 
relativamente constante, una fuga continua de sustancia durante un periodo de tiempo más 
extenso.  Pueden haber variaciones en ambos casos pero  estas dos situaciones pueden definir 
los límites del problema. 
 
Toxicidad LD50 (dosis letal 50)  
                    Fig 125.LD50 . Fuente Dr.A. Verwey 
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Toxicidad LC50 (concentración letal 50) 
                    Fig 126.LD50 II . Fuente Dr.A. Verwey 
 
Toxicidad oral. Concentraciones máximas.  
             Fig 127.Toxicidad oral aguda . Fuente Dr.A. Verwey 
 
5.8 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD DE EVAPORACIÓN  
Cuando calculamos la velocidad de evaporación de varios productos, podemos aplicar la 
fórmula del Institut National de Sécurité :  
 
F = Presión de vapor saturada a cierta temperatura 
P= Presión atmosférica 
M = peso molecular 
Ū= velocidad el viento media  
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Como ejemplo, hemos realizado un cálculo para el producto acrilonitrílo. Este producto es 
usualmente transportado en buques quimiqueros. El acrilonitrílo tiene propiedades toxicas y 
es usado como materia prima en la química básica para la fabricación de material sintético. 
 
Datos:  
Presión atmosférica: 760mmHg. 
Peso molecular: 53 
Velocidad del viento media: 3, 5 y 7 m/s 
Temperatura de evaporación: 20,30,50,60 y 77,3ºC 
Velocidad del viento Temperatura Velocidad de evaporación 
3 m/s 20ºC 1,58 kg/m2/h 
3 m/s 30ºC 2,45 kg/m2/h 
3 m/s 50ºC 4,99 kg/m2/h 
3 m/s 60ºC 7,35 kg/m2/h 
3 m/s 77,3ºC 13,8 kg/m2/h 
 
Velocidad del viento  Temperatura Velocidad de evaporación 
5 m/s 20ºC 1,97 kg/m2/h 
5 m/s 30ºC 3,06 kg/m2/h 
5 m/s 50ºC 6,22 kg/m2/h 
5 m/s 60ºC 9,17 kg/m2/h 
5 m/s 77,3ºC 17,2 kg/m2/h 
 
Velocidad del viento  Temperatura Velocidad de evaporación 
7 m/s 20ºC 2,30 kg/m2/h 
7 m/s 30ºC 3,56 kg/m2/h 
7 m/s 50ºC 7,25 kg/m2/h 
7 m/s 60ºC 10,68 kg/m2/h 
7 m/s 77,3ºC 20,05 kg/m2/h 
 
Como conclusión del ejercicio, podeos extraer que la velocidad de evaporación de la sustancia 
toxica es directamente proporcional a la velocidad del viento y a la temperatura. 
  
 
 
86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO VI 
    QUÍMICA ORGÁNICA 
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CAPÍTULO VI: QUÍMICA ORGÁNICA 
6.1 INTRODUCCIÓN 
La química orgánica o química del carbono es la rama de la química que estudia una clase 
numerosa de moléculas que contienen carbono formando enlaces covalentes carbono-
carbono o carbono-hidrógeno y otros heteroátomos, también conocidos como compuestos 
orgánicos. Friedrich Wöhler y Archibald Scott Couper son conocidos como los padres de la 
química orgánica. 
 
                 Fig 128 Definición. Fuente Dr.A. Verwey 
 
6.2 FORMULA ESTRUCTURAL  
 
  
P.ej. Etanol. 
Compuesto por uniones de C,H y O2 
 
                 Fig 129 Fórmula estructural. Fuente Dr.A. Verwey 
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6.3 ENLACES QUIMICOS 
 
Ejemplos enlaces químicos. 
 
                 Fig 130. Enlaces químicos. Fuente Dr.A. Verwey 
 
6.4 NUBES DE ELECTRONES 
Ejemplos neón, oxigeno, carbono, hidrogeno , cloro y sodio. 
 
 
                 Fig 131 Neon y O2. Fuente Dr.A. Verwey                                Fig 132. Carbono y hidrógeno. Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
        Fig 133.Cloro y sodio. Fuente Dr.A. Verwey 
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6.5 HIDROCARBUROS 
6.5.1 Introducción 
Los hidrocarburos son compuestos orgánicos formados únicamente 
por átomos de carbono e hidrógeno. La estructura molecular consiste en un armazón de 
átomos de carbono a los que se unen los átomos de hidrógeno. Los hidrocarburos son los 
compuestos básicos de la Química Orgánica. Las cadenas de átomos de carbono pueden ser 
lineales o ramificadas y abiertas o cerradas. Los que tienen en su molécula otros elementos 
químicos (heteroátomos), se denominan hidrocarburos sustituidos. 
Los hidrocarburos se pueden clasificar en dos tipos, que son alifáticos y aromáticos. Los 
alifáticos, a su vez se pueden clasificar en alcanos, alquenos y alquinos según los tipos de 
enlace que unen entre sí los átomos de carbono. Las fórmulas generales de los alcanos, 
alquenos y alquinos son CnH2n+2, CnH2n y CnH2n-2, respectivamente. 
 
6.5.2 Propiedades 
 
Están formados exclusivamente por 
hidrogeno y carbono. 
Insoluble en agua (excepto el benceno 
que es soluble parcialmente) 
No gran toxicidad excepto el benceno. 
        Fig 134.Propiedades hidrocarburos. Fuente Dr.A. Verwey 
6.5.3. Alcanos y parafinas 
Cadenas de carbono completamente 
saturadas con hidrogeno. 
Nomenclatura: Acaban en –ano –ane. 
CH4 methane CH3 methil group 
C2H6 ethane C2H5 ethyl group 
C3H6 propane C3H7 propyl group 
C4H10 butane C4H9 butyl group 
Fig 135. Alcanos y parafínas. Fuente Dr.A. Verwey 
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A partir de C5, numerales griegos: penta, 
hexa, hepta, octa, nona, deca. 
 
Los primeros 4 alcanos son gases, los 
intermedios son líquidos y los mayores 
son sólidos (parafínas). 
 
            Fig 136.Alcanos y parafínas II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
6.5.4 Isómeros 
 
La isomería es una propiedad de 
ciertos compuestos químicos que con 
igual fórmula molecular (fórmula 
química no desarrollada) es decir, iguales 
proporciones relativas de los átomos que 
conforman su molécula, pero que 
presentan estructuras 
moleculares distintas y, por ello, 
diferentes propiedades. Dichos 
compuestos reciben la denominación de 
isómeros.   
                 Fig 137.Isómeros. Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
P.ej : C60 = 21.10
21  combinaciones de 
isomerados.  
Ejemplo del Butano C4H10 y sus isómeros. 
 
                 Fig 138.Isómeros II. Fuente Dr.A. Verwey 
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6.5.5 Alquenos y olefinas 
 
Los alquenos son hidrocarburos insaturados
 que tienen uno o varios dobles enlaces 
carbono-carbono en su molécula. Se puede 
decir que un alqueno no es más que 
un alcano que ha perdido dos átomos de 
hidrógeno produciendo como resultado un 
enlace doble entre dos carbonos. Los 
alquenos cíclicos reciben el nombre 
de cicloalquenos. 
Antiguamente  conocía como olefinas dadas 
las propiedades que presentaban sus  
       Fig 139.Alquenos y olefínas. Fuente Dr.A. Verwey 
representantes más simples, principalmente el eteno, para reaccionar con halógenos y 
producir óleos. 
 
6.5.6 Alquinos 
 
Los alquinos son hidrocarburos 
alifáticos con al menos un triple enlace -
C≡C- entre dos átomos de carbono. Se 
trata de compuestos metaestables debido 
a la alta energía del triple enlace carbono-
carbono. Su fórmula general es CnH2n-2. 
         Fig 140.Alquinos y olefeínas II. Fuente Dr.A. Verwey 
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6.5.7 Aromáticos 
Un hidrocarburo aromático o areno es 
un compuesto orgánico cíclico conjugado 
que cumple la Regla de Hückel, es decir, 
que tienen un total de 
4n+2 electrones pi en el anillo. Para que se 
dé la aromaticidad, deben cumplirse 
ciertas premisas, por ejemplo que los 
dobles enlaces resonantes de 
la molécula estén conjugados y que se den 
al menos dos 
formas resonantes equivalentes. La 
estabilidad excepcional de estos 
compuestos y la explicación de la regla de  
                 Fig 141. Aromáticos. Fuente Dr.A. Verwey 
Hückel han sido explicados cuánticamente, mediante el modelo de "partícula en un anillo". 
Originalmente el término estaba restringido a un producto del alquitrán mineral, el benceno, y 
a sus derivados, pero en la actualidad incluye casi la mitad de todos los compuestos orgánicos; 
el resto son los llamados compuestos alifáticos. 
El exponente emblemático de la familia de los hidrocarburos aromáticos es el benceno (C6H6), 
pero existen otros ejemplos, como la familia de anulenos, hidrocarburos monocíclicos 
totalmente conjugados de fórmula general (CH)n. 
 
6.5.8 Hidrocarburos clorados 
Un compuesto organoclorado, hidrocarburo clorado, clorocarbono o compuesto orgánico 
clorado es un compuesto químico orgánico, es decir, compuesto por 
un esqueleto de átomos de carbono, en el 
cual, algunos de los átomos 
de hidrógeno unidos al carbono, han sido 
reemplazados por átomos de cloro, unidos 
por enlaces covalentes al carbono. 
Su amplia variedad estructural y 
las propiedades químicas divergentes 
conducen a una amplia gama de aplicaciones. 
Muchos derivados clorados son 
controvertidos debido a los efectos de estos 
compuestos en el medio ambiente y la salud 
humana y animal, siendo en general dañinos 
para los seres vivos, pudiendo llegar a ser  
Fig 142. Hidrocarburos clorados. Fuente Dr.A. Verwey 
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cancerígenos. Muchos de ellos se emplean por su acción insecticida o pesticida; otros son 
subproductos de la industria. La mayor producción mundial es el cloruro de vinilo (PVC). 
 
6.6 COMPUESTOS OXIGENADOS. UN OXIGENO –O- 
6.6.1 Alcoholes 
Aquellos compuestos químicos orgánicos que contienen un grupohidroxilo (-OH) en sustitución 
de un átomo de hidrógeno enlazado de forma covalente a un átomo de carbono. Además este 
carbono debe estar saturado, es decir, debe tener solo enlaces simples a sendos átomos; esto 
diferencia a los alcoholes de los fenoles.  
  
                 Fig 143.Alcoholes. Fuente Dr.A. Verwey                           Fig 144 Acoholes II. Fuente Dr.A. Verwey 
Si contienen varios grupos hidroxilos se denominan polialcoholes. Los alcoholes pueden ser 
primarios, secundarios o terciarios, en función del número de átomos de hidrógeno sustituidos 
en el átomo de carbono al que se encuentran enlazado el grupo hidroxilo.  
Los alcoholes suelen ser líquidos incoloros de olor característico, solubles en el agua en 
proporción variable y menos densos que ella. Al aumentar la masa molecular, aumentan sus 
puntos de fusión y ebullición, pudiendo ser sólidos a temperatura ambiente (p.ej. el 
pentaerititrol funde a 260 °C). A diferencia de los alcanos de los que derivan, el grupo funcional 
hidroxilo permite que la molécula sea soluble en agua debido a la similitud del grupo hidroxilo 
con la molécula de agua y le permite formar enlaces de hidrógeno. La solubilidad de la 
molécula depende del tamaño y forma de la cadena alquílica, ya que a medida que la cadena 
alquílica sea más larga y más voluminosa, la molécula tenderá a parecerse más a un 
hidrocarburo y menos a la molécula de agua, por lo que su solubilidad será mayor en 
disolventes apolares, y menor en disolventes polares. Algunos alcoholes (principalmente 
polihidroxílicos y con anillos aromáticos) tienen una densidad mayor que la del agua. 
El hecho de que el grupo hidroxilo pueda formar enlaces de hidrógeno también afecta a los 
puntos de fusión y ebullición de los alcoholes. A pesar de que el enlace de hidrógeno que se 
forma sea muy débil en comparación con otros tipos de enlaces, se forman en gran número 
entre las moléculas, configurando una red colectiva que dificulta que las moléculas puedan 
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escapar del estado en el que se encuentren (sólido o líquido), aumentando así sus puntos de 
fusión y ebullición en comparación con sus alcanos correspondientes. Además, ambos puntos 
suelen estar muy separados, por lo que se emplean frecuentemente como componentes de 
mezclas anticongelantes. Por ejemplo, el 1,2-etanodiol tiene un punto de fusión de -16 °C y un 
punto de ebullición de 197 °C. 
Muchos alcoholes pueden ser creados por fermentación de frutas o granos con levadura, pero 
solamente el etanol es producido comercialmente de esta manera, principalmente 
como combustible y como bebida. Otros alcoholes son generalmente producidos como 
derivados sintéticos del gas natural o del petróleo. 
Los alcoholes tienen una gran gama de usos en la industria y en la ciencia 
como disolventes y combustibles. El etanol y el metanol pueden hacerse quemar de una 
manera más limpia que la gasolina o el gasoil. Por su baja toxicidad y disponibilidad para 
disolver sustancias no polares, el etanol es utilizado frecuentemente como disolvente en 
fármacos, perfumes y en esencias vitales como la vainilla. Los alcoholes sirven frecuentemente 
como versátiles intermediarios en la síntesis orgánica. 
 
6.6.2 Aldehídos 
Los aldehídos son compuestos 
orgánicos caracterizados por poseer 
el grupo funcional -CHO. Se denominan 
como los alcoholes correspondientes, 
cambiando la terminación -ol por -
al. Etimológicamente, la palabra aldehído 
proviene del latín 
científico alcoholdehydrogenatum 
(alcohol deshidrogenado).  
 
                 Fig 145.Aldehídos. Fuente Dr.A. Verwey 
Los aldehídos se utilizan principalmente para la 
fabricaciónde resinas, plásticos, solventes, pinturas, perfumes, esencias. 
 
Los aldehídos están presentes en numerosos productos naturales y grandes variedades de 
ellos son de la propia vida cotidiana. La glucosa por ejemplo existe en una forma abierta que 
presenta un grupo aldehído. El acetaldehído formado como intermedio en la metabolización 
se cree responsable en gran medida de los síntomas de la resaca tras la ingesta de bebidas 
alcohólicas. 
El formaldehído es un conservante que se encuentra en algunas composiciones de productos 
cosméticos. Sin embargo esta aplicación debe ser vista con cautela ya que en experimentos 
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con animales el compuesto ha demostrado un poder cancerígeno. También se utiliza en la 
fabricación de numerosos compuestos químicos como la baquelita, lamelamina etc. Otros usos 
muy comunes del metilamina es el formol. 
 
6.6.3 Cetonas 
 
Una cetona es un compuesto 
orgánico caracterizado por poseer 
un grupo funcional carbonilo unido a dos 
átomos de carbono, a diferencia de 
un aldehído, en donde el grupo carbonilo 
se encuentra unido al menos a un átomo 
de hidrógeno. Cuando el grupo funcional 
carbonilo es el de mayor relevancia en 
dicho compuesto orgánico, las cetonas se 
nombran agregando el sufijo -ona al 
hidrocarburo del cual provienen (hexano, 
hexanona; heptano, heptanona; etc).  
                 Fig 146.Cetonas. Fuente Dr.A. Verwey 
También se puede nombrar posponiendo cetona a los radicales a los cuales está unido (por 
ejemplo: metilfenil cetona). Cuando el grupo carbonilo no es el grupo prioritario, se utiliza el 
prefijooxo- (ejemplo: 2-oxopropanal). 
El grupo funcional carbonilo consiste en un átomo de carbono unido con un doble 
enlace covalente a un átomo de oxígeno. 
El tener dos radicales orgánicos unidos al grupo carbonilo, es lo que lo diferencia de los ácidos 
carboxílicos, aldehídos, esteres. El doble enlace con el oxígeno, es lo que lo diferencia de 
los alcoholes y éteres. Las cetonas suelen ser menos reactivas que los aldehídos dado que los 
grupos alquílicos actúan como dadores de electrones por efecto inductivo. 
Los compuestos carbonílicos presentan puntos de ebullición más bajos que los alcoholes de su 
mismo peso molecular. No hay grandes diferencias entre los puntos de ebullición de aldehídos 
y cetonas de igual peso molecular. Los compuestos carbonílicos de cadena corta son solubles 
en agua y a medida que aumenta la longitud de la cadena disminuye la solubilidad. 
Como ejemplo , podemos citar a la acetona o propanona es un compuesto químico de fórmula 
química CH3(CO)CH3 del grupo de las cetonas que se encuentra naturalmente en el medio 
ambiente. A temperatura ambiente se presenta como un líquido incoloro de olor 
característico. Se evapora fácilmente, es inflamable y es soluble en agua. La acetona 
sintetizada se usa en la fabricación de plásticos, fibras, medicamentos y otros productos 
químicos, así como disolvente de otras sustancias químicas. 
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La aplicación más importante de la acetona se encuentra en la fabricación de Metil metacrilato 
(MMA), mercado que experimenta una demanda creciente (3% anual) desde el 2002 por el 
incremento en los usos del Polimetilmetacrilato (PMMA), un material anti-fragmentación 
alternativo al vidrio en la industria de la construcción. 
 
6.6.4 Éteres 
En química orgánica  y bioquímica, un éter es 
un grupo funcional del tipo R-O-R', en donde 
R y R' son grupos alquilo, estando el átomo 
de oxígeno unido y se emplean pasos 
intermedios: 
ROH + HOR' → ROR' + H2O 
Normalmente se emplea el alcóxido, RO-, 
del alcohol ROH, obtenido al hacer 
reaccionar al alcohol con una base fuerte.  
Al igual que los esteres, no forman puentes 
de hidrógeno. Presentan una alta hidrofobia, 
y no tienden a  
                 Fig 147. Éteres. Fuente Dr.A. Verwey 
ser hidrolizados. Los éteres suelen ser utilizados como disolventes orgánicos. 
Suelen ser bastante estables, no reaccionan fácilmente, y es difícil que se rompa el enlace 
carbono-oxígeno. Normalmente se emplea, para romperlo, un ácido fuerte como el ácido 
yodhídrico, calentando, obteniéndose dos halogenuros, o un alcohol y un halogenuro. Una 
excepción son los oxiranos (o epóxidos), en donde el éter forma parte de un ciclo de tres 
átomos, muy tensionado, por lo que reacciona fácilmente de distintas formas. 
 
Principales usos:  
 Medio para extractar para concentrar ácido acético y otros ácidos. 
 Medio de arrastre para la deshidratación de alcoholes etílicos e isopropílicos. 
 Disolvente de sustancias orgánicas (aceites, grasas, resinas, nitrocelulosa, perfumes y 
alcaloides). 
 Combustible inicial de motores diésel. 
 Fuertes pegamentos 
 Anti-inflamatorio abdominal para después del parto, exclusivamente uso externo. 
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6.7 COMPUESTOS OXIGENADOS. DOBLE OXIGENO O-O 
6.7.1 ÁCIDOS CARBOXILICOS 
Los ácidos carboxílicos constituyen un grupo de compuestos, caracterizados porque poseen 
un grupo funcional llamado grupo carboxilo o grupo carboxi (–COOH). En el grupo funcional 
carboxilo coinciden sobre el mismo carbono un grupo hidroxilo (-OH) y carbonilo (=C=O). Se 
puede representar como -COOH ó -CO2H. 
Los ácidos carboxílicos tienen como fórmula general R-COOH. Tienen propiedades ácidas; los 
dos átomos deoxígeno son electronegativos y tienden a atraer a los electrones del átomo 
de hidrógeno del grupo hidroxilo con lo que se debilita el enlace, produciéndose en ciertas 
condiciones una ruptura heterolítica, cediendo el correspondiente protón o hidrón, H+, y 
quedando el resto de la molécula con carga -1 debido al electrón que ha perdido el átomo de 
hidrógeno, por lo que la molécula queda como R-COO-. 
 
Además, en este anión, la carga negativa se distribuye (se deslocaliza) simétricamente entre 
los dos átomos de oxígeno, de forma que los enlaces carbono-oxígeno adquieren un carácter 
de enlace parcialmente doble. 
Generalmente los ácidos carboxílicos son ácidos débiles, con sólo un 1 % de sus moléculas 
disociadas para dar los correspondientes iones, a temperatura ambiente y en disolución 
acuosa. 
Pero sí son más ácidos que otros, en los que no se produce esa deslocalización electrónica, 
como por ejemplo los alcoholes. Esto se debe a que la estabilización por resonancia 
o deslocalización electrónica, provoca que la base conjugada del ácido sea más estable que la 
base conjugada del alcohol y por lo tanto, la concentración de protones provenientes de la 
disociación del ácido carboxílico sea mayor a la concentración de aquellos protones 
provenientes del alcohol; hecho que se verifica experimentalmente por sus valores relativos 
menores de pKa. El ion resultante, R-COO
-, se nombra con el sufijo "-ato". 
 
 
       Fig 148.Ácidos orgánicos. Fuente Dr.A. Verwey                    Fig 149.Ácidos orgánicos II. Fuente Dr.A. Verwey 
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Las síntesis industriales de los ácidos carboxílicos difieren generalmente de las usadas a 
pequeña escala (en el laboratorio) porque requieren equipamiento especializado. 
 Oxidación de aldehídos con aire, utilizando catalizadores de cobalto y manganeso. Los 
aldehídos necesarios son obtenidos fácilmente a partir de [Alqueno|alquenos]] 
porhidroformilación. 
 Oxidación de [Hidrocarburo|hidrocarburos]] usando aire. Para los alcanos más simples, el 
método no es selectivo. Los compuestos alílicos y bencílicos sufren oxidaciones más 
selectivas. Los grupos alquilo en un anillo bencénico se oxidan hasta el grupo carboxilo (-
COOH), sin importar la longitud previa de la cadena. La formación de ácido benzoico a 
partir del tolueno, de ácido tereftálico a partir del p-xileno, y de ácido ftálico a partir del o-
xileno, son algunas conversiones ilustrativas a gran escala. El ácido acrílico se genera a 
partir del propeno.  
 Deshidrogenación de alcoholes catalizada por bases. 
 La carbonilación es el método más versátil cuando va acompañado a la adición de agua. 
Este método es efectivo para alquenos que generan carbocationes secundarios y 
terciarios, por ejemplo, de isobutileno a ácido piválico. En la reacción de Koch, la adición 
de agua y monóxido de carbono (CO) a alquenos está catalizada por ácidos fuertes. 
El ácido acético y el ácido fórmico son producidos por la carbonilación del metanol, llevada 
a cabo con yodo y alcóxido, quienes actúan como promotores, y frecuentemente con altas 
presiones de monóxido de carbono, generalmente involucrando varios 
pasos hidrolíticos adicionales, en el proceso Monsanto y el proceso Cativa. Las 
hidrocarboxilaciones involucran la adición simultánea de agua y CO. Tales reacciones son 
llamadas algunas veces como "Química de Reppe": 
HCCH + CO + H2O → CH2=CHCO2H 
Algunos ácidos carboxílicos de cadena larga son obtenidos por la hidrólisis de 
los triglicéridos obtenidos de aceites y grasas de plantas y animales. Estos métodos están 
relacionados con la elaboración del jabón. 
 
6.7.2 ÁCIDOS GRASOS 
Un ácido graso es una biomolécula de naturaleza lipídica formada por una larga 
cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o número de átomos de carbono, en cuyo 
extremo hay un grupo carboxilo (son ácidos orgánicos de cadena larga). 
Cada átomo de carbono se une al siguiente y al precedente por medio de un enlace 
covalente sencillo o doble. Al átomo de su extremo le quedan libres tres enlaces que son 
ocupados por átomos de hidrógeno (H3C-). Los demás átomos tienen libres dos enlaces, que 
son ocupados igualmente por átomos de hidrógeno ( ... -CH2-CH2-CH2- ...). En el otro extremo 
de la molécula se encuentra el grupo carboxilo (-COOH) que es el que se combina con uno de 
los grupos hidroxilos (-OH) de la glicerina o propanotriol, reaccionando con él. El grupo 
carboxilo tiene carácter ácido y el grupo hidroxilo tiene carácter básico (o alcalino). 
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En general (aunque a veces no), podemos escribir un ácido graso genérico como R-COOH, en 
donde R es la cadena hidrocarbonada que identifica al ácido en particular. 
Los ácidos grasos forman parte de los fosfolípidos y glucolípidos, moléculas que constituyen 
la bicapa lipídica de todas lasmembranas celulares. En los mamíferos, incluido el ser humano, 
la mayoría de los ácidos grasos se encuentran en forma de triglicéridos, moléculas donde los 
extremos carboxílico (-COOH) de tres ácidos grasos se esterifican con cada uno de los grupos 
hidroxilos (-OH) del glicerol (glicerina, propanotriol); los triglicéridos se almacenan en el tejido 
adiposo (grasa). 
 
Los ácidos grasos constan de una cadena 
alquílica con un grupo carboxil (–COOH) terminal; la 
fórmula básica de una molécula completamente 
saturada es CH3–(CH2)n–COOH. Los ácidos grasos de 
los mamíferos tienen estructuras relativamente 
sencillas, pero los de otros organismos pueden ser 
muy complejos, con anillos ciclopropano o 
abundantes ramificaciones.1 
Son frecuentes los ácidos grasos insaturados (con 
dobles enlaces), casi siempre de configuración cis; 
cuando hay más de un doble enlace por molécula, 
siempre están separados por un grupo metileno (–
Fig 150.Ácidos grasos. Fuente Dr.A. Verwey 
CH2–). Los ácidos grasos comunes en los seres vivos tienen un número par 
de átomos de carbono, aunque algunos organismos sintetizan ácidos grasos con un número 
impar de carbonos. Algunos animales, incluido el ser humano, también producen ácidos grasos 
ramificados, con uno o varios grupos metilo (–CH3) a lo largo de la cadena, como es el caso de 
las estructuras de ecolocalización de los cetáceos en que se hallan grandes cantidades de ácido 
isovalérico 
 
 
Fig 151..Ácidos grasos II. Fuente Dr.A. Verwey                  Fig 152.Ácidos grasos III. Fuente Dr.A. Verwey 
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6.7.3 Ésteres 
 
Los ésteres son compuestos 
orgánicos derivados de ácidos 
orgánicos o inorgánicos oxigenados en los 
cuales uno o más protones son sustituidos 
por grupos orgánicos alquilo 
En los ésteres más comunes el ácido en 
cuestión es un ácido carboxílico. Por 
ejemplo, si el ácido es el ácido acético, el 
éster es denominado como acetato. Los 
ésteres también se pueden formar con 
ácidos inorgánicos, como el ácido  
    Fig 153.Ésteres. Fuente Dr.A. Verwey 
carbónico (origina ésteres carbónicos), el ácido fosfórico (ésteres fosfóricos) o el ácido 
sulfúrico. Por ejemplo, el sulfato de dimetílo es un éster, a veces llamado "éster dimetílico 
del ácido sulfúrico". 
En bioquímica son el producto de la reacción entre los ácidos grasos y los alcoholes. 
En la formación de ésteres, cada radical OH (grupo hidroxilo) del radical del alcohol se 
sustituye por la cadena -COO del ácido graso. El H sobrante del grupo carboxilo, se combina 
con el OH sustituido, formando agua. 
En química orgánica y bioquímica los ésteres son un grupo funcional compuesto de un 
radical orgánico unido al residuo de cualquier ácido oxigenado, orgánico o inorgánico. Los 
ésteres más comúnmente encontrados en la naturaleza son las grasas, que son ésteres 
de glicerina y ácidos grasos (ácido oleico, ácido esteárico, etc.) 
Principalmente resultante de la condensación de un ácido carboxílico y un alcohol. El proceso 
se denomina esterificación: Un éster cíclico es una lactona. 
Los ésteres pueden participar en los enlaces de hidrógeno como aceptadores, pero no pueden 
participar como donadores en este tipo de enlaces, a diferencia de los alcoholes de los que 
derivan. Esta capacidad de participar en los enlaces de hidrógeno les convierte en 
más hidrosolubles que los hidrocarburos de los que derivan. Pero las ilimitaciones de sus 
enlaces de hidrógeno los hace más hidrófobos que los alcoholes o ácidos de los que derivan. 
Esta falta de capacidad de actuar como donador de enlace de hidrógeno ocasiona el que no 
pueda formar enlaces de hidrógeno entre moléculas de ésteres, lo que los hace más volátiles 
que un ácido o alcohol de similar peso molecular. 
Muchos ésteres tienen un aroma característico, lo que hace que se utilicen ampliamente como 
sabores y fragancias artificiales.  
 
  
 
 
101 
 
Por ejemplo: 
 Acetato de 2 Etil Hexilo: olor a dulzón suave 
 butanoato de metilo: olor a Piña 
 salicilato de metilo (aceite de siempre verde o menta): olor de las pomadas Germolene™ y 
Ralgex™ (Reino Unido) 
 octanoato de heptilo: olor a frambuesa 
 etanoato de isopentilo: olor a plátano 
 pentanoato de pentilo: olor a manzana 
 butanoato de pentilo: olor a pera o a albaricoque 
 etanoato de octilo: olor a naranja. 
Los ésteres también participan en la hidrólisis esterárica: la ruptura de un éster por agua. Los 
ésteres también pueden ser descompuestos por ácidos o bases fuertes. Como resultado, se 
descomponen en un alcohol y un ácido carboxílico, o una sal de un ácido carboxílico. 
 
 
              Fig 154.Trigliceridos. Fuente Dr.A. Verwey                            Fig 155.Trigliceridos II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Los triglicéridos, son un tipo de lípidos, formados por una molécula de glicerol, que 
tiene esterificados sus tres grupos hidroxílicos por tres ácidos grasos, ya 
sean saturados o insaturados. 
Los triglicéridos forman parte de las grasas, sobre todo de origen animal. Los aceites son 
triglicéridos en estado líquido de origen vegetal o que provienen del pescado. 
Los ácidos grasos están unidos al glicerol por el enlace éster: 
 
CH2COOR-CHCOOR'-CH2-COOR" 
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donde R, R', y R" son ácidos grasos; los tres ácidos grasos pueden ser diferentes, todos iguales, 
o sólo dos iguales y el otro distinto. Cada ácido graso se une por la reacción de esterificación: 
ácido carboxílico + alcohol  éster + agua R1-COOH + R2-OH  R1-COO-R2 + H2O 
con el caso particular de: 
ácido graso + glicerol  triglicérido + agua 
La longitud de las cadenas de los triglicéridos oscila entre 16 y 22 átomos de carbono. 
 
6.8 COMPUESTOS NITROGENADOS 
6.8.1 Aminas y amidas 
Las aminas son compuestos químicos orgánicos que se consideran como derivados 
del amoníaco y resultan de la sustitución de uno o varios de los hidrógenos de la molécula de 
amoniaco por otros sustituyentes o radicales. Según se sustituyan uno, dos o tres hidrógenos, 
las aminas serán primarias, secundarias o terciarias, respectivamente. 
 
Amoniaco Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria 
    
Fig 156.Aminas y amidas. Fuente Wikipedia. 
 
Ejemplos 
 Aminas primarias: etilamina, anilina, ... 
 Aminas secundarias: dimetilamina, dietilamina, etilmetilamina, ... 
 Aminas terciarias: trimetilamina, dimetilbencilamina, ... 
Las aminas son simples cuando los grupos alquilo son iguales y mixtas si estos son diferentes. 
Las aminas son compuestos muy polares. Las aminas primarias y secundarias pueden formar 
puentes de hidrógeno. Las aminas terciarias puras no pueden formar puentes de hidrógeno, 
sin embargo pueden aceptar enlaces de hidrógeno con moléculas que tengan enlaces O-H o N-
H. Como el nitrógeno es menos electronegativo que el oxígeno, el enlace N-H es menos polar 
que el enlace O-H. Por lo tanto, las aminas forman puentes de hidrógeno más débiles que 
los alcoholes de pesos moleculares semejantes. 
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          Fig 157.Aminas. Fuente Dr.A. Verwey                           Fig 158. Amidas. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Las aminas primarias y secundarias tienen puntos de ebullición menores que los de los 
alcoholes, pero mayores que los de los éteres de peso molecular semejante. 
 Las aminas terciarias, sin puentes de hidrógeno, tienen puntos de ebullición más bajos que las 
aminas primarias y secundarias de pesos moleculares semejantes. 
Las aminas se clasifican de acuerdo con el número de átomos de hidrógeno del amoniaco que 
se sustituyen por grupos orgánicos. Las que tienen un solo grupo se llaman aminas primarias, 
las que tienen dos se llaman aminas secundarias y las que tienen tres, aminas terciarias. 
Las aminas sencillas se nombran enumerando los grupos que sustituyen a los átomos de 
hidrógeno del amoniaco y terminando con amina. Si hay varios grupos o radicales 
sustituyentes iguales se usan los prefijos di o tri. Cuando se trata de grupos diferentes estos se 
nombran por orden alfabético (etil antes que metil, o butil antes que propil, prescindiendo del 
tamaño) y terminando con la terminación amina. 
Una amida es un compuesto orgánico que consiste en una amina unida a un grupo acilo 
convirtiéndose en una amina ácida (o amida). Por esto su grupo funcional es del tipo RCONH'', 
siendo CO un carbonilo, N un átomo de nitrógeno, y R, R' y R'' radicales orgánicos o átomos de 
hidrógeno: 
Se puede considerar como un derivado de un ácido carboxílico por sustitución del grupo —OH 
del ácido por un grupo —NH2, —NHR o —NRR' (llamado grupo amino). 
Formalmente también se pueden considerar derivados del amoníaco, de una amina primaria o 
de una amina secundaria por sustitución de un hidrógeno por un radical ácido, dando lugar a 
una amida primaria, secundaria o terciaria, respectivamente. Concretamente se pueden 
sintetizar a partir de un ácido carboxílico y una amina: 
 
Fig 159. Amoniaco. Fuente Wikipedia 
Cuando el grupo amida no es el principal, se nombra usando el prefijo carbamoil: 
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CH3-CH2-CH(CONH2)-CH2-CH2-COOH ácido 4-carbamoilheptanoico. 
Todas las amidas, excepto la primera de la serie, son sólidas a temperatura ambiente y sus 
puntos de ebullición son elevados, más altos que los de los ácidos correspondientes. Presentan 
excelentes propiedades disolventes y son bases muy débiles. Uno de los principales métodos 
de obtención de estos compuestos consiste en hacer reaccionar el amoníaco (o aminas 
primarias o secundarias) con ésteres. Las amidas son comunes en la naturaleza, y una de las 
más conocidas es la urea, una diamída que no contiene hidrocarburos. Las proteínas y los 
péptidos están formados por amidas. Un ejemplo de poliamida de cadena larga es el nailon. 
Las amidas también se utilizan mucho en la industria farmacéutica. 
 
6.8.2 Nitrilos 
Los nitrilos son compuestos orgánicos que poseen un grupo de ciano (-C≡N) como grupo 
funcional principal. Son derivados orgánicos del cianurode los que el hidrógeno ha sido 
sustituido por un radical alquilo. 
El grupo ciano está polarizado de tal forma 
que el átomo de carbono es el extremo 
positivo del dipolo y el nitrógeno el negativo. 
Esta polaridad hace que los nitrilos estén muy 
asociados en estado líquido. Así, sus puntos 
de ebullición son algo superiores a los de 
los alcoholes de masa molecular comparable. 
Los nitrilos de más de 15 carbonos son 
sólidos.10 Exceptuando los primeros de la 
serie, son sustancias insolubles en agua. La 
mayoría de los nitrilos tienen un olor que  
             Fig 160.Nitrilos. Fuente Dr.A. Verwey 
recuerda al del cianuro de hidrógeno y son moderadamente tóxicos. 
Los nitrilos se obtienen por acción del cianuro de sodio o de potasio sobre los haluros de 
alquilo, y también calentando las amidas en presencia de un deshidratante. Los nitrilos 
alifáticos pueden obtenerse mediante la sustitución nucleófila del átomo de halógeno de un 
halogenuro de alquilo por ataque del agente nucleófilo CN-, procedente de un cianuro alcalino, 
según la reacción esquemática: 
 
R—X + CN-Na+ 
R—C N + X-Na+ 
 
Este método no puede utilizarse para la obtención de nitrilos aromáticos, puesto que los 
halogenuros de arilo son muy inertes a la sustitución nucleófila.  
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Por ello, en lugar de éstos se utilizan las sales de diazonio, en las que puede sustituirse 
fácilmente el grupo diazo por un agente nucleófilo, según la reacción esquemática: 
 
N+NX- + CN-Na+ 
CN + N2 + X-Na+ 
 
Una de las reacciones más utilizadas de los nitrilos es su hidrólisis a ácidos carboxílicos. Esta 
reacción tiene lugar en presencia de un ácido o de una base fuertes, y en ambos casos el 
primer producto es una amida, que no puede ser aislada a menos que su velocidad de 
hidrólisis sea inferior a la del nitrilo inicial. 
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CAPÍTULO VII: REACTIVIDAD 
7.1 INTRODUCCIÓN 
 
Una reacción química es todo proceso 
termodinámico en el cual una o 
más sustancias (llamadas reactantes), por 
efecto de un factor energético, se 
transforman, cambiando su estructura 
molecular y sus enlaces, en otras sustancias 
llamadas productos. Esas sustancias 
pueden ser elementos o compuestos. Un 
ejemplo de reacción química es la 
formación de óxido de hierro producida al 
reaccionar el oxígeno del aire con  
           Fig 161.Reacción química. Fuente Dr.A. Verwey 
 
el hierro de forma natural, o una cinta de magnesio al colocarla en una llama se convierte 
en óxido de magnesio, como un ejemplo de reacción inducida. 
A la representación simbólica de las reacciones se les llama ecuaciones químicas. 
Los productos obtenidos a partir de ciertos tipos de reactivos dependen de las condiciones 
bajo las que se da la reacción química. No obstante, tras un estudio cuidadoso se comprueba 
que, aunque los productos pueden variar según cambien las condiciones, determinadas 
cantidades permanecen constantes en cualquier reacción química. Estas cantidades 
constantes, las magnitudes conservadas, incluyen el número de cada tipo de átomo presente, 
la carga eléctrica y la masa total. 
 
Una reacción química en la carga que 
transportemos abordo generalmente no 
será deseada sino que se producida por 
determinados factores a evitar y será 
peligrosa al producir por ejemplo una 
desestabilización de la sustancia 
produciendo no solo  perdidas 
económicas por echar a perder la carga 
sino un peligro para la integridad del 
buque y de la tripulación . 
 
Fig 162.Reacción química en buque tanque.  Fuente Dr.A. Verwey 
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Determinados agentes aceleran las 
reacciones químicas, también estas pueden 
acelerarse en función de la temperatura. 
Por ejemplo, el agua oxigenada (H2O2) se 
descompone en agua y oxígeno. Este 
proceso químico se realiza lentamente. Sin 
embargo, determinadas sustancias, como 
ciertos metales, pueden acelerar esta 
descomposición, sin que intervengan como 
sustancias reaccionantes. Se llaman 
catalizadores.  
Fig 163. Reacción acelerada. Fuente Dr.A. Verwey 
 
7.2 TIPOS DE REACTIVIDAD 
 
Podemos encontrarnos con 5 tipos de 
reactividad producida en nuestros 
tanques. La sustancia que transportamos 
podría reaccionar con aire, con agua , con 
contaminación por otra carga , por 
reacción con el mamparo del tanque o 
sencillamente que fuera una carga auto-
reactiva si se dan la condiciones  sin 
necesidad de la intervención de otro 
agente exterior. 
 
                Fig 164. Reactividad. Fuente Dr.A. Verwey 
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7.2.1 Reacción con el Aire o O2 
 
Este tipo de reacciones químicas son las 
que intervienen el oxigeno como agente 
oxidante. En el caso particular del 
acetaldehído, si se combina con oxigeno 
producimos acido acético. En el caso del 
diethil éter se produce hidroperóxido. 
Para prevenir este tipo de reacciones 
indeseables, debemos de crear un 
atmosfera inerte libre de oxigeno dentro 
del tanque. 
 
         Fig 165. Reacción con aire / O2. Fuente Dr.A. Verwey 
 
La auto oxidación es una reacción química donde la sustancia por si sola produce oxigeno por 
oxidación. Las reacciones por auto oxidación empiezan por el oxigeno del aire, este oxigeno 
oxida ciertas moléculas de la sustancia (mayormente peróxido), las cuales oxidan a otras 
moléculas produciendo grandes cantidades de calor y a veces detonaciones. 
Ejemplos: Diethyl ether y otros éteres. , epóxidos, benzaldehído. 
Una oxidación lenta del oxigeno del aire tiene lugar en el a-pinene y otros terpenos, resultando 
el productos residuos. 
Los nitratos inorgánicos y también algunos nitro compuestos orgánicos relacionados con 
sustancias explosivas, presentan el peligro que si son soplados o desplazados pueden 
descomponerse y explotar / detonar por auto oxidación. A pesar que el nitro propano no es 
considerado un explosivo realmente (no es sensible al soplado ni al desplazamiento, pertenece 
a los componentes peligrosos. 
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7.2.2 Reacción con el agua 
 
Algunas sustancias pueden combinarse 
con agua o pueden ser descompuestas 
por ella con el resultado de una situación 
peligrosa o efecto adverso en la calidad 
del producto o incluso los productos 
pueden desarrollar una corrosión de los 
materiales (por ejemplo en el 
revestimiento del tanque). En cualquier 
caso, la contaminación por agua debe de 
evitarse a toda costa. La descomposición 
por agua puede causar la formación de  
                Fig 166. Reacción H2O.Fuente Dr.A. Verwey 
ácidos , por ejemplo , esteres ( acetatos  acido acético ). Grasas y glicerinas  ácidos grasos. 
Hidrocarburos clorados  hydrochloric acid. 
La hidrólisis es una reacción química  entre una molécula de agua y otra molécula, en la cual la 
molécula de agua se divide y sus átomos pasan a formar parte de otra especie química. Esta 
reacción es importante por el gran número de contextos en los que el agua actúa como 
disolvente. 
En la hidrólisis ácido-base el agua se divide en el ion hidroxilo OH- y un ion H+ (el cual es 
inmediatamente hidratado para formar el ion hidronio H3O
+). Esta reacción sucede 
espontáneamente en agua pura, y en el equilibrio la concentración de iones hidronio en agua 
es [H3O
+] = 1 × 10–7 M. Esta es también la concentración de iones hidroxilo puesto que cada 
molécula de agua que se divide genera un hidroxilo y un hidronio.  
Dicho equilibrio se denomina autoprotólisis: 
 
 
 
 
La adición de algunas sustancias al agua, por ejemplo una sal, modifica el equilibrio.1 Al ser 
disueltos en agua, los iones constituyentes de una sal se combinan con los iones hidronio, 
hidroxilo, o ambos, procedentes de la disociación del agua. Al consumirse estos iones se 
modifica su concentración y, como consecuencia, se modifica el valor del pH. 
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Los iones A-, BH+ procedentes de ácidos débiles AH, bases débiles B o sales AB se hidrolizan por 
acción del agua, dependiendo el grado de la reacción de la debilidad del ácido o de la base, y la 
solubilidad de la sal; los iones procedentes de ácidos o bases fuertes no se hidrolizan 
apreciablemente. Tanto la reacción como su constante de equilibrio se pueden obtener por 
combinación de la reacción ácido-base con la reacción de autoprotólisis del agua. Así, las sales 
obtenidas a partir de ácidos y bases fuertes no se hidrolizan, las obtenidas a partir de ácidos y 
bases débiles se hidrolizan de forma que el pH depende de las dos constantes, y en las 
obtenidas a partir de una combinación de ácido y base en las que sólo uno es fuerte, será el 
fuerte el que determine el pH. 
En química orgánica, la hidrólisis se presenta como la reacción opuesta a la condensación. En 
este contexto una molécula orgánica y el agua reaccionan rompiendo un enlace covalente para 
formar dos moléculas orgánicas con grupos funcionales que incluyen los átomos de la 
molécula de agua. En general se requiere añadir ácidos o bases fuertes para catalizar la 
hidrólisis. 
La hidrólisis de amidas y ésteres ocurre 
cuando un nucleófilo, como el agua o el ion 
hidroxilo, ataca el carbono del grupo 
carbonilo del éster o la amida. En una base 
acuosa, los iones hidroxilo son mejores 
nucleófilos que las moléculas polares como 
el agua. En un ácido, el grupo carbonilo se 
protona, facilitando el ataque nucleofílico. 
Dado que una amida resulta de la 
condensación de una amina y un ácido 
carboxílico, la hidrólisis de la amida genera 
dicha amina y dicho ácido. Para los ésteres,  
              Fig 167.Hidrolisis. Fuente Dr.A. Verwey 
 
resultado de la condensación de un ácido carboxílico y un alcohol, se obtiene igual el ácido y el 
alcohol: Uno de los ejemplos más antiguos de hidrólisis es la saponificación, en la que la 
hidrólisis básica de un triglicérido (una molécula con grupos éster) genera glicerol (un alcohol) 
y ácidos grasos (carboxílicos). Estos ácidos reaccionan a su vez con la base de la disolución 
generando sales orgánicas conocidas como jabones. 
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7.2.3 Reacción con otras cargas 
 
Las reacciones químicas debidas al 
contacto con otras cargas se refiere a la 
contaminación del tanque con otra carga 
incompatible que transportemos en un 
tanque adyacente. Podemos contaminar 
un tanque por un error humano, por error 
a la hora de abrir una válvula o una línea 
mal soplada o purgada o por culpa de un 
daño en el mamparo del tanque por culpa 
de una colisión. A la hora de hacer el 
plano de estiba tendremos que tener en  
         Fig 168. Reacción con otras cargas. Fuente Dr.A. Verwey 
cuenta estos factores y intentar segregar las cargas incompatibles lo más lejos que sea posible 
respetando el resto de condicionantes como por ejemplo si la carga necesita calefacción  y no 
tenemos todos los tanques calefactados , etc .  
Dependiendo de su composición, las reacciones químicas pueden ocurrir cuando dos 
sustancias diferentes son mezcladas con una y otra o entran en contacto. Si esto paso, nos 
podemos enfrentar a difíciles situaciones, por ejemplo un alto incremento del calor , la 
liberalización de vapores tóxicos, fuego y explosiones. Por tanto estos riesgos deben ser 
excluidos previniendo que las sustancias (tanto en fase liquida como vapor) entren en 
contacto: Es decir segregándolas en el transporte. 
Para prevenir que dos cargas incompatibles entren en contacto por culpa de un factor externo, 
podemos dirigirnos a la N.A.S. estadounidense y sus ‘proceedings’ donde dividen los 
compuestos químicos en cinco grupos y sus posibles reacciones: 
 
Cinco grupos de reactivos que publica la 
N.A.S.  y sus posibilidades de reacción . 
Fig 169.Grupos reactivos por la NAS. Fuente Dr.A. Verwey 
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Grupo 0: reaccionan duramente unas con otras. A veces pueden reaccionar con sustancias del 
grupo 4, los hidrocarburos saturados. 
Grupo 1: solo reaccionan con ciertas sustancias del grupo 4: aromáticos, oleofeínas, éteres, 
esteres y hidrocarburos clorados. 
Grupo 2: no reaccionan unas con otras ni con las sustancias del grupo 0 o 1. Pueden reaccionar 
con las sustancias del grupo 3 y 4: Alcoholes, aldehídos, cetonas, fenoles, nitrilos, sustancias 
polimerizadoras.  
Grupo 3: pueden reaccionar mutuamente con sustancias del grupo 4 y 2, no reaccionan con el 
grupo 0 y 1: ácidos orgánicos, amoniaco, aminas y epoxis. 
Grupo 4: pueden reaccionar una con otra y con sustancias de todos los grupos : ácidos 
minerales concentrados, bases fuertes , fósforos , sulfuros y y trietílo de aluminio. 
Como una primera aproximación de una reacción química peligrosa entre dos cargas bajo una 
especifica condición, consideraremos que la temperatura liberada excede de 25ºC o hay 
vapores / gases involucrados. 
También podemos consultar el ‘cargo compatibility chart’ editado por la US Coast Guard . 
El formato del cuadro nos indica varios grados de reactividad entre las distintas sustancias, 
muchas de de ellas son relativamente no reactivas, por ejemplo las parafinas o los 
hidrocarburos aromatizados. Otras formaran combinaciones peligrosas con muchos grupos, 
por ejemplo los ácidos inorgánicos.  
Los grupos de carga en el cuadro de compatibilidad está separado por dos categorías: Desde la 
1 hasta la 22 son ‘grupos reactivos’ y desde la 30 hasta la 43 son ‘ grupos de carga’. Grupos 
desde el 23 al 29 y los siguientes al 43 han sido dejados intencionadamente en blanco para 
futuras expansiones. 
Hay que referirse al US Coast Guard 46 
CFR Part 150 para chequear la 
compatibilidad de la carga entre una y 
otra sustancia y también para el 
almacenamiento de muestras de la carga 
en el armario de muestras del buque. 
 
        Fig 170.Cargo compatibility chart. Fuente Dr.A. Verwey 
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7.2.4 Reacción con materiales de construcción  
 
 
Los materiales usados en la construcción de 
los elementos de carga deben ser 
compatibles con la sustancia que vayamos a 
transportar. Esta precaución es extensible a 
los materiales que usemos durante el 
mantenimiento del tanque (por ejemplo el 
material usado para reemplazar las juntas). 
Algunos materiales pueden desarrollar una 
auto-reacción con la sustancia. En otros 
casos, la reacción con ciertas aleaciones 
puede ser  
Fig 171. Reacción con otros materiales Fuente Dr.A. Verwey 
no peligrosa para el buque o la tripulación pero puede alterar la calidad comercial del producto 
a transportar o dejarla inservible para el uso comercial que fue especificado .  
 
7.2.5 Auto-reacción  y Polimerización  
 
Determinadas sustancias tienden a 
descomponerse formando pequeñas 
moléculas bajo determinadas condiciones, 
especialmente incrementando la 
temperatura. Una forma de prevenir esta 
desestabilización de la sustancia es 
añadiendo sustancias aditivas como ácidos 
orgánicos (inhibidores).  
 
 
              Fig 172.Autoreacción. Fuente Dr.A. Verwey 
La forma más común de auto-reacción es la polimerización. Generalmente resulta de la 
conversión de gases o líquidos en líquidos viscosos o sólidos. Esta reacción puede ser lenta, un 
proceso natural que solo degrada el producto sin resultar peligroso para el buque o la 
tripulación. O puede ser rápida, una reacción exotérmica liberando grandes cantidades de 
gases y calor.  El calor se produce por el proceso de aceleración de la reacción, denominada 
reacción ‘run off ‘, poniendo en serio peligro la integridad del buque y la tripulación.  
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 La polimerización  consiste en la creación de 
grandes moléculas a diferencia de la auto-
reacción convencional. 
Nos encontramos dos tipos principales de 
polimerización: por condensación y por 
adición.  
          Fig 173.Polimerización. Fuente Dr.A. Verwey 
 
7.2.5.1 Polimerización por condensación  
 
En cada unión de dos monómeros se pierde una molécula pequeña, por ejemplo agua. Debido 
a esto, la masa molecular del polímero no es necesariamente un múltiplo exacto de la masa 
molecular del monómero. Los polímeros de condensación se dividen en dos grupos: 
Homopolímeros: 
Polientilenglicol 
Siliconas  
Copolímeros: 
Baquelitas 
Poliésteres 
Poliamidas 
    Fig 174.Condensación y polimerización. Fuente Dr.A. Verwey 
La polimerización en etapas (condensación) necesita al menos monómeros bifuncionales.  
Ejemplo: HOOC--R1--NH2 
Si reacciona consigo mismo, entonces: 
2 HOOC--R1--NH2 <----> HOOC--R1--NH· + ·OC--R1--NH2 + H2O <----> HOOC--R1-NH--CO--R1--
NH2 + H2O 
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La reacción de polimerización por 
condensación implica a cada paso la 
formación de una molécula de baja masa 
molecular, por ejemplo agua. Ejemplo del 
polímero sintético Nylon, desarrollado por 
Industrias Dupont en 1933. 
 
    Fig 175.Condensación y polimerización II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
7.2.5.2 Polimerización por adición 
  
La polimerización por adición no implica la 
liberación de ningún compuesto de baja 
masa molecular. Esta polimerización se 
genera cuando un "catalizador", inicia la 
reacción. Este catalizador separa la unión 
doble carbono en los monómeros, luego 
aquellos monómeros se unen con otros 
debido a los electrones libres, y así se van 
uniendo uno tras uno hasta que la reacción 
termina. 
              Fig 176.Iniciadores. Fuente Dr.A. Verwey 
 
En este tipo de polimerización la masa molecular del polímero es un múltiplo exacto de la 
masa molecular del monómero. 
 Suelen seguir un mecanismo en tres fases, con ruptura hemolítica: 
 Iniciación: CH2=CHCl + catalizador ⇒ •CH2–CHCl•  
Propagación o crecimiento: 2 •CH2–CHCl• ⇒ •CH2–CHCl–CH2–CHCl•  
Terminación: Los radicales libres de los extremos se unen a impurezas o bien se unen dos 
cadenas con un terminal neutralizado 
 
  
 
 
117 
 
Ejemplo de polimerización por adición del 
estiréno monomero para producir polietileno 
y polieteno. 
 
             Fig 177.Iniciadores II. Fuente Dr.A. Verwey 
Ejemplo de polimerización por adición del 
estiréno monómero para producir 
poliestiréno. 
            Fig 178.Iniciadores III. Fuente Dr.A. Verwey 
Tabla de sustancias con un determinado 
peso molecular  y la cantidad de energía en 
kj/kg o kj/mol necesaria para producir la 
polimerización. La energía necesaria se 
suministra a través de calor.  
 
     Fig 179.Calor en la polimerización. Fuente Dr.A. Verwey 
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Los productos que son susceptibles a polimerizar son normalmente transportados con adición 
de inhibidores para prevenir cualquier 
inicio de reacción  (‘on set reaction’ ). 
Un certificado de carga inhibida debe ser 
presentado al buque por el embarcador  
antes de transportar la carga. La acción a 
tomar en caso de polimerización abordo 
debe ser cubierta por el plan de 
contingencia de emergencias del buque. 
                 Fig 180.Inhibidores. Fuente Dr.A. Verwey 
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8. CAPÍTULO VIII: IBC CODE  
8.1 INTRODUCCIÓN 
 
El Código Internacional para la 
construcción y el equipo de buques que 
transporten productos Químicos 
peligrosos a granel (CIQ), en inglés IBC 
Code ,  fue aprobado el 17 de junio de 
1983 por el Comité de Seguridad Marítima 
(CSM) de la IMO, mediante la resolución 
MSC.4(48). Posteriormente, en diciembre 
de  1985, fue enmendado por el Comité 
de Protección del Medio Marino (CPMM) 
para cumplir con aspectos referentes a  
               Fig 181 Código CIQ . Fuente Dr.A. Verwey 
contaminación marina mediante la resolución MEPC.19 (22). El CSM aprobó formalmente 
estas mismas enmiendas en su resolución MSC.10 (54). 
 
8.2 NOMENCLATURA 
 
  MEPC- Comité para la protección del 
Medio Marino. 
COF – Certificado de aptitud. 
SOLAS: - Convenio Internacional para la 
Seguridad de la Vida en la mar. 
IBC Code: Código internacional para el 
transporte de sustancias químicas  
MARPOL:  Polución marina 73/78 
             Fig 182.Nomenclatura CIQ. Fuente Dr.A. Verwey 
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8.3 INDICE CIQ / IBC CODE  
 
1. GENERALIDADES: 
Ámbito de aplicación. 
Riesgos. 
Definiciones. 
Equivalencias. 
Reconocimientos y certificación. 
2. APTITUD DEL BUQUE PARA CONSERVAR LA FLOTABILIDAD Y UBICACION DE LOS TANQUES 
DE CARGA: 
Generalidades. 
Francobordo y estabilidad sin avería. 
Descargas situadas en el costado del buque por debajo de la cubierta de francobordo. 
Condiciones de carga. 
Hipótesis de avería. 
Ubicación de los tanques de carga. 
Hipótesis de inundación. 
Normas relativas a averías. 
Prescripciones relativas a la conservación de la flotabilidad. 
3.DISPOSICION DEL BUQUE: 
Segregación de la carga. 
Espacios de alojamiento, de servicio y de máquinas y puestos de control. 
Cámaras de bombas de carga. 
Acceso a los espacios situados en la zona de la carga. 
Medios de bombeo de sentina o de lastre. 
Identificación de bombas y tuberías. 
Medios de carga y descarga por la proa o por la popa. 
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4.CONTENCION DE LA CARGA: 
Definiciones. 
Prescripciones relativas a los tipos de tanques necesarios para distintos productos. 
5.TRASVASE DE LA CARGA: 
Escantillones de las tuberías. 
Formación de conjuntos de tuberías y detalles de las uniones de éstas. 
Conexiones de brida. 
Prescripciones relativas a las pruebas de las tuberías. 
Medios para el trasiego por tuberías. 
Sistemas de control de trasvase de la carga. 
Conductos flexibles para la carga instalados en el buque. 
6.MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
Materiales de construcción, forros de protección y revestimientos. 
7.REGULACION DE LA TEMPERATURA DE LA CARGA: 
Generalidades. 
Prescripciones complementarias. 
8.MEDIOS DE RESPIRACION Y DESGASIFICACION DE LOS TANQUES DE CARGA: 
Ámbito de aplicación. 
Respiración de los tanques de carga. 
Tipos de sistemas de respiración de los tanques. 
Prescripciones relativas a la respiración de los tanques según los distintos productos. 
Desgasificación de los tanques de carga. 
9.CONTROL AMBIENTAL: 
Generalidades. 
Prescripciones relativas al control ambiental que rigen para distintos productos. 
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10.INSTALACIONES ELECTRICAS: 
Generalidades. 
Puesta a masa. 
Prescripciones relativas al equipo eléctrico que rigen para distintos productos. 
11.PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS: 
Ámbito de aplicación. 
Cámaras de bombas de agua. 
Zonas de los tanques de carga. 
Prescripciones especiales. 
12.VENTILACION MECANICA EN LA ZONA DE CARGA: 
Espacios en los que habitualmente se penetra durante las operaciones de manipulación de la 
carga. 
Cámaras de bombas y otros espacios cerrados en los que habitualmente se penetra. 
Espacios en los que habitualmente no se penetra. 
13.INSTRUMENTOS: 
Dispositivos de medición. 
Detección de vapores. 
14.PROTECCION DEL PERSONAL: 
Equipo protector. 
Equipo de seguridad. 
Equipo de emergencia. 
15.PRESCRIPCIONES ESPECIALES: 
Generalidades. 
Nitrato amónico en solución (93% como máximo). 
Disulfuro de carbono. 
Éter dietílico. 
Peróxido de hidrógeno en solución. 
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Compuestos antidetonantes para carburantes de motores (que contienen alquilos de plomo). 
Fósforo amarillo o blanco. 
Oxido de propileno u óxido de etileno/óxido de propileno, en mezcla, con un contenido de 
óxido de etileno de un 30%, en masa, como máximo. 
Clorato sódico en solución (50% como máximo en masa). 
Azufre (fundido). 
Ácidos. 
Productos tóxicos. 
Cargas protegidas por aditivos. 
Cargas cuya presión absoluta de vapor exceda de 0,1013 MPa a 37.8º C. 
Cargas con baja temperatura de ignición y amplia gama de inflamabilidad. 
Impurificación de la carga. 
Prescripciones relativas al aumento de ventilación. 
Prescripciones especiales relativas a las cámaras de bombas de carga. 
Control de reboses. 
Alquilnitratos todos los isómeros. 
Termosensores. 
16.PRESCRIPCIONES DE ORDEN OPERACIONAL: 
Cantidad máxima de carga permitida por tanque. 
Información sobre la carga. 
Formación del personal. 
Apertura de los tanques de carga y entrada en ellos. 
Estiba de de muestras de carga. 
Cargas que no deben quedar expuestas a un calor excesivo. 
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16 A . MEDIDAS COMPLEMENTARIAS PARA LA PROTECCIÓN DEL MEDIO MARINO 
17. CRITERIOS PARA ASIGNAR PRESCRIPCIONES DE TRANSPORTE A LOS PRODUCTOS REGIDOS 
POR EL CODIGO CIQ: 
Introducción. 
Contenido. 
Criterios mínimos de seguridad y contaminación aplicables a los productos sujetos a lo 
dispuesto en el capítulo 17 del Código CIQ. 
Criterios utilizados para asignar prescripciones mínimas de transporte a los productos que 
satisfacen los criterios de seguridad o contaminación que permiten su inclusión en el capítulo 
17 del Código CIQ. 
Criterios para aplicar prescripciones especiales del capítulo 15 que deben incluirse en la 
columna o. 
Criterios para aplicar las prescripciones especiales del capítulo 16 que deben incluirse en la 
columna o. 
Definiciones. 
Apéndice: Modelo de formulario del Certificado internacional de aptitud para el transporte de 
productos químicos peligrosos a granel. 
Normas y Directrices relacionadas con el Código 
18. LISTA DE PRODUCTOS QUIMICOS A LOS CUALES NO SE LE APLICA EL CÓDIGO  
19. PRESCRIPCIONES PARA BUQUES DESTINADOS A INCINERAR DESECHOS QUIMICOS 
LIQUIDOS EN EL MAR  
20.TRANSPORTE DE DESECHOS QUIMICOS LIQUIDOS: 
Preámbulo. 
Definiciones. 
Ámbito de aplicación. 
Envíos permitidos. 
Documentación. 
Clasificación de los desechos químicos líquidos. 
Transporte y manipulación de los desechos químicos líquidos. 
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21. CALCULO DE LOS SISTEMAS DE ESPUMA DESTINADOS A BUQUES TANQUE QUIMIQUEROS 
22. MODELO DE CERTIFICADO ‘FITNESS’  PARA EL TRANSPORTE DE PRODUCTOS QUIMICOS 
PELIGROSOS A GRANEL. 
 
8.4 ¿QUÉ CUBRE Y DONDE APLICA EL CIQ / IBC CODE ?  
En cuanto al ámbito de aplicación, el SOLAS lo define en el C-VII, el cuál nos remite al CIQ. El 
código CIQ corrobora lo dicho en el SOLAS y añade los siguientes requisitos para que el CIQ sea 
aplicable: 
 Las sustancias químicas transportadas no 
pueden ser petróleo ni productos 
inflamables que presenten riesgo de 
incendio importantes superiores a los que 
presenta el petróleo (aparecen en el Cap.18 
del CIQ). 
Los líquidos regidos por el Código son 
aquellos cuya presión de vapor absoluta no 
excede de 2,8 bares a una temperatura de 
37,8°C.  
 Fig 183.Código ICQ II. Fuente Dr.A. Verwey      
  Los nuevos productos serán evaluados 
por el Estado del pabellón del buque y 
Port State Control antes del transporte. 
MEPC.2/Circular- Categorización 
provisional de sustancias liquidas . 
 
 
 
          Fig 184.Aplicacion CIQ Fuente Dr.A. Verwey 
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8.5 CAPÍTULO 17. COLUMNAS Y TABLA DE PRODUCTOS. 
8.5.1  COLUMNA ‘A’: PRODUCTO  
En el capítulo 17 se enumeran las 
sustancias químicas, y en el caso que 
proceda, se prohíbe el uso de ciertos 
materiales como el aluminio, cobre y 
ciertas aleaciones de los mismos. 
La columna ‘a’ se refiere al nombre del 
producto. 
 
               Fig 185.Producto CIQ . Fuente Dr.A. Verwey 
8.5.2  COLUMNA ‘B’:  NÚMERO ONU 
La columna ‘b’ se refiere a numero ONU 
del producto. En la edición del 2007, se 
eliminó esta columna . 
 
              Fig 186.Número ONU. Fuente Dr.A. Verwey 
8.5.3  COLUMNA ‘C’: POLUCIÓN 
La columna ‘c’ se refiere a la categoria de 
polución del producto . Existen 3 
categorias X, Y, Z según el anexo II del 
convenio MARPOL. 
Fig 187 .Categoria polución. Fuente Dr.A. Verwey 
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8.5.4  COLUMNA ‘D’: PELIGROS 
La columna ‘d’ se refiere a la condición de 
peligro por la cual esta un producto 
dentro del capitulo 17 : por seguridad o 
por polución. 
 
    Fig 188.Peligros. Fuente Dr.A. Verwey 
8.5.5  COLUMNA ‘E’:  TIPO DE BUQUE  
La columna ‘e’ se refire al tipo de buque 
tanque . Existen tres categorias: Tipo 1 , 
Tipo 2 y Tipo 3 referidas a la construcción 
del buque y a los peligros asociados a los 
productos que transporte.  
 
Fig 189.Tipo de buque. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Ejemplo gráfico de configuración de un 
tanque perteneciente a un buque tipo 1, 
donde ‘B’ se refiere a la manga del buque. 
 
Fig 190.Configuración del tanque tipo 1. Fuente Dr.A. 
Verwey 
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Localización de los tanques de carga en el 
buque tipo 1.  Deben de respetarse unas 
distancias minimas en la construcción de 
los  mismos , transversales y verticales. 
 
      Fig 191.Localización tanques tipo 1. Fuente Dr.A. Verwey 
La carga máxima que podemos transportar 
en un buque tipo 1 son 1250 cbm en 
cualquier tanque . 
 
    Fig 192.Cantidad máxima de carga en tanque tipo 1. Fuente Dr.A. Verwey 
Los buques tipo 2 estan equipados para 
transportar productos menos peligrosos 
que los tipo 1. 
Dependiendo del tamaño , estan sujetos a 
los mismos requerimientos de estabilidad 
que los tipo 1. 
 
             Fig 193.Buques tipo 2 Fuente Dr.A. Verwey 
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Configuración de los tanques en los 
buques tipo 2 .  
 
 
 
 
 
 
Fig 194.Configuración tanque tipo 2. Fuente Dr.A. Verwey 
Localización de los tanques de carga en el 
buque tipo 2.  Deben de respetarse unas 
distancias minimas en la construcción de 
los  mismos , transversales y verticales. 
Las distancias transversales son menores 
que en los tipo 1. 
 
  Fig 195.Localización tanques buque tipo 2. Fuente Dr.A. Verwey 
La cantidad máxima de producto que 
puede transportarse en un buque tipo 2 
legalmente es de 3000 cbm en cada 
tanque.  
  Fig 196.Maxima cantidad de carga en tanques buque tipo 2. Fuente Dr.A. Verwey 
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 En los tanques tipo 3 no hay 
requerimientos de localización de los 
mismos . En todo caso estan sujetos a 
ciertos requerimientos en cuanto a 
estabilidad . 
 
Fig 197.Localizacion de tanques de carga en buque tipo 3 . Fuente Dr.A. Verwey 
Se observa en la figura que en los 
tanques de buques tipo 3 no hay 
limitaciones en cuanto a distancias entre 
el casco y el mamparo del tanque . 
 
 
 
 
 
Fig 198.Configuración tanque buque tipo 3. Fuente Dr.A. Verwey 
 
8.5.6  COLUMNA ‘F’  :  TIPO DE TANQUE 
 
• Tanque independiente: envuelta para la 
contención de la carga que no 
está adosada a la estructura del casco ni es 
parte de ésta. 
 
• Tanque estructural: envuelta para la 
contención de la carga que forma 
parte del casco del buque. 
 
 
             Fig 199.Tipo de tanques. Fuente Dr.A. Verwey 
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• Tanque de gravedad: tanque cuya presión manométrica de proyecto no 
es superior a 0,7 bar en la tapa del mismo. Puede ser independiente o 
estructural. 
• Tanque de presión: tanque cuya presión manométrica de proyecto es 
superior a 0,7 bar. Será un tanque independiente siempre. 
 
 
          Fig 200.Tipo de tanques II. Fuente Dr.A. Verwey                         Fig 201.Tipo de tanques III. Fuente Dr.A. Verwey 
 
8.5.7  COLUMNA ‘G’  :  VENTILACIÓN DE TANQUES 
 
Respiración libre: sistema que no opone 
restricción, excepto a causa 
de las pérdidas por fricción, al flujo libre de 
los vapores de la carga que 
entran y salen de los tanques de carga 
durante las operaciones normales. 
Respiración controlada: sistema en el cual 
cada tanque está provisto 
de válvulas aliviadoras de presión/vacío 
para limitar la presión o el vacío 
del tanque. 
 
Fig 202.Ventilación del tanque . Fuente Dr.A. Verwey 
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8.5.8  COLUMNA ‘H’  :  CONTROL AMBIENTAL DE LOS TANQUES  
 
Relleno aislante : Se realiza con gas o 
liquido , separando la carga del aire y 
manteniendo esta condición. 
 
            Fig 203.Aislante de la carga. Fuente Dr.A. Verwey 
Secado :  Se realiza con una mezcla de gas 
con punto de condensación de -40ºC o 
menor a presión atmosferica. 
Ventilado :  la ventilación del tanque 
puede ser natural o forzada. 
 
   Fig 204.Secado y ventilado del tanque. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Inertización:  Deplazamiento del aire por 
gas inerte que no soporta la combustión y 
no reacciona con la carga .  
 
 
 
 
 
       Fig 205 Inertización del tanque. Fuente Dr.A. Verwey 
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8.5.9  COLUMNA ‘I’  :  EQUIPAMIENTO ELÉCTRICO 
 
Es referido al tipo de equipo electrico 
que debe usarse en zonas de riesgo. 
 
      Fig 206.Equipamiento eléctrico. Fuente Dr.A. Verwey 
Debemos prestar especial atención a la 
temperatura de autoignición la cual 
define la ‘ temperature class ‘ de los 
aparatos electricos.  La ‘ TC ‘ define la 
temperatura maxima que puede 
alcanzar un aparato electrico en su 
superficie. 
 
     Fig 207.Temperatura de autoignición. Fuente Dr.A. Verwey 
Existen 6 ‘temperature class’ diferentes 
que van desde los 85ºC hasta los 450ºC. 
       Fig 208.Equipamiento eléctrico II. Fuente Dr.A. Verwey 
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La energia de ignición viene definida en 
tres subgrupos dentro del Grupo II : Alta 
energia ,  energia reducida y muy poca 
energia necesaria para la ignición. 
      Fig 209.Equipamiento eléctrico III. Fuente Dr.A. Verwey 
8.5.10  COLUMNA ‘J’  :  DISPOSITIVO DE MEDICIÓN DE LOS TANQUES   
 
La medición del tanque puede ser 
abierta , es decir , el usuario queda 
expuesto a gases del tanque.  
Restringida : Usando un dispositivo que 
penetra en el tanque y expone al usuario 
a pequeñas dosis de gases. 
 
        Fig 210.Mediciones del tanque. Fuente Dr.A. Verwey 
Cerrada :  El dispositivo medidor penetra 
el tanque sin exponer al usuario a gases 
procedentes del mismo . 
 
       Fig 211.Mediciones del tanque II. Fuente Dr.A. Verwey 
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8.5.11  COLUMNA ‘k’:  DETECCIÓN DE GASES 
 
Debemos distinguir entre detectores de 
gases inflamables y gases toxicos. Por lo 
menos dos dispositivos de cada deben 
permanecer a bordo . 
 
          Fig 212.Detección de vapores. Fuente Dr.A. Verwey 
8.5.12  COLUMNA ‘l’  :  SISTEMA CONTRAINCENDIOS  
Determina que tipo de sistema 
contraincendios actuará mejor en caso de 
incendio para un producto especifico. 
 
 
 
 
 
     Fig 213.Protección contraincendios. Fuente Dr.A. Verwey 
A : espuma contra alcohol o 
multiproposito. 
B : Espuma standard. 
C : aspersor de agua 
D : Polvo quimico seco 
No : no requiere tratamiento especifico 
    Fig 214.Protección contraincendios II. Fuente Dr.A. Verwey 
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8.5.13  COLUMNA ‘n’:  RESPIRACIÓN Y PROTECCIÓN DE OJOS 
 
Donde indica ‘yes / si’ , el buque debe 
estar equipado con equipos ERA de 
respiración autónoma para toda persona 
abordo con un minimo de autonomía de 
15 min y protección para los ojos . 
 
Fig 215.Respiración autónoma y protección para los ojos. Fuente Dr.A. Verwey 
8.5.14  COLUMNA ‘o’:  REQUERIMIENTOS ESPECIALES 
Esta columna se refiere a los 
requerimientos especiales  del capitulo 
15 o 16. 
Mayoritariamente son requerimientos 
operacionales y pueden variar 
considerablemente de producto a 
producto. 
     Fig 216.Requerimientos especiales. Fuente Dr.A. Verwey 
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Fig. 217 Ejemplo hoja Capitulo 17 con todas sus columnas.  
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8.6 CAPÍTULO 18.  LISTA DE PRODUCTOS DONDE NO APLICA EL CÓDIGO 
 
                                                     Fig 218.Listado de sustancias en las cuales no aplica el código ICQ . Fuente Dr.A. Verwey  
 
En el Capt. 18 del código 
encontraremos los productos en los 
cuales no aplica. Están clasificados en 
dos columnas: nombre del  producto y 
categoría de polución. 
El nombre del producto debe ser usado 
en los documentos de embarque para 
cualquier tipo de carga a granel. 
Cualquier denominación adicional 
puede ser incluido entre corchetes a 
continuación del nombre del producto.  
          Fig 219.Nombre del producto. Fuente Dr.A. Verwey 
La categoría de polución viene 
comprendida como Z o OS. 
Donde Z significa la categoría de 
polución asignada por el Anexo II del 
convenio Marpol 73/78. 
OS significa que la categoría de 
polución esta fuera de las categorías 
X, Y ,Z   
Fig 220.Categoría de polución. Fuente Dr.A. 
Verwey 
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CAPÍTULO IX 
        MEDICIONES ANALÍTICAS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
141 
9.1 ANALISÍS QUÍMICOS Y FÍSICOS EN SUSTANCIAS ORGANICAS 
9.1.1 TEST DESTILACIÓN  
Generalmente, los solventes orgánicos pueden ser destilados en un rango de temperatura 
extremo muy pequeño para determinar el grado de pureza del producto. 
Como muestra, 100 o 200 cm3 de un producto que desea ser analizado, es introducido en un 
matraz de destilación que debe ser ajustado a las propiedades del producto. A continuación un 
termómetro es colocado al cuello del frasco, donde el bulbo se centra en el cuello y el extremo 
inferior del capilar es a nivel  del punto más alto en el fondo de la pared inerte del tubo de 
vapor. Cuando el termómetro está colocado muy alto, la temperatura de destilación es 
demasiado baja, cuando el termómetro está muy bajo, el resultado es muy alto. 
El recipiente de enfriado es ajustado a temperatura donde los vapores formados por la 
destilación condensan en líquido. Entonces la muestra es calentada hasta hervir. Cuando la 
primera gota es observada, se anota la temperatura de lectura del termómetro en el IBP 
(Initial boiling point). La temperatura observada en el momento que la última gota del matraz 
evapora es anotada en el DP (Dry Point). La máxima lectura en el termómetro al final de la 
destilación es anotada como EP (End Point). 
La cantidad total de líquido en el recipiente receptor es denominada RECUPERACIÓN y el 
volumen de remanentes en el matraz es el RESIDUO. La diferencia entre el volumen inicial y la 
suma de la recuperación y residuo es la perdida por destilación. 
Generalmente, el rango de destilación de los solventes puros, como acetona, tolueno y 
metanol, es pequeño  (sobre 1ºC). Por el contrario, los productos petrolíferos, como la 
gasolina, gasoil o el aguarrás, se observan rangos de destilación muy grandes (gasolina y gasoil 
140ºC y aguarrás 40ºC).  
 
Fig 221.Dispositivo de destilación. Fuente Dr.A. Verwey         Fig 222.Dispositivo de destilación II. Fuente Dr.A. Verwey 
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Fig 223.Dispositivo de destilación III. Fuente Dr.A. Verwey              Fig 224.Dispositivo de destilación IV. Fuente Dr.A. Verwey 
 
    
Fig 225.Destilación por vapor. Fuente Dr.A. Verwey          Fig 226.Destilación por vapor II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
9.1.2 TEST GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO POR LITRO Y DENSIDAD 
La gravedad específica y la densidad de un producto son medidas para determinar la pureza. El 
peso por litro y la densidad son usados para determinar la cantidad de producto. 
La gravedad específica es el ratio de la masa en vacío de un volumen dado de una sustancia a 
determinada temperatura de la masa en vacío a un volumen equivalente al volumen de agua a 
igual o diferente temperatura. 
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   Fig 227.Densidad / Gravedad específica. Fuente Dr.A. Verwey               Fig 228.Picnómetro. Fuente Dr.A. Verwey 
La densidad es la masa, en vacío y en gramos, respecto a l volumen de usa sustancia en 
mililitros a una temperatura dada. 
El peso por litro es el peso en aire de un litro de producto a una temperatura dada. 
9.1.2.1 DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA Y/O LITRO AIRE  
Una porción de la muestra es introducida en un vaso de cristal (pycnometer). Este vaso es 
introducido en un recipiente controlado termo estáticamente a una temperatura específica 
para la muestra. Después de una hora aproximadamente el pycnometer es pesado (después de 
limpiarlo) y el peso por litro es calculado de la 
diferencia en peso del pycnometer lleno y 
vacio referente a su volumen. Con este peso 
por litro, la gravedad especifica y la densidad 
pueden ser calculados usando el factor de 
vacío. Con este factor, multiplicándolo por el 
peso por litro, nos resulta la densidad. Esta 
densidad debe ser dividida por la densidad 
del agua a cierta temperatura para obtener la 
gravedad específica. 
Fig 229.Densidad/Hidrómetro. Fuente Dr.A. Verwey 
La densidad de un producto puede ser también determinada con un hidrómetro o areómetro. 
La muestra es introducida en un cilindro de cristal y ser calentado hasta la temperatura 
deseada. Entonces, el aerómetro es sumergido en el líquido y la densidad es leída desde el 
aerómetro en la superficie del líquido.  
El oscilante tubo ‘U’  medidor de densidad (Paar) está basado en el principio que un tubo en 
forma de ‘U’ que tienen una frecuencia de resonancia es inversamente proporcional a la raíz 
cuadrada de su masa. 
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            Fig 230.Densidad/Anton Paar. Fuente Dr.A. Verwey                        Fig 231.Densidad/Anton Para II. Fuente Dr.A. Verwe 
Para obtener el peso por litro a otra temperatura diferente que la determinada, debemos 
aplicar un factor de corrección por ºC. Este factor debe ser obtenido del peso por litro cuando 
la nueva temperatura es más elevada que ha sido dada, y debe ser añadido cuando la nueva 
temperatura es inferior.  
 
9.1.2.2  FORMULAS DE CONVERSIÓN 
Densidad = Factor de Vacio x peso por litro 
Specific gravity  15,5/15.5ºC (Vacum factor x litre weight)/0,99905 
Specific gravity 25/25ºC (Vacum factor x litre weight)/0,99707 
Specific gravity 15,6/15,6ºC (Vacum factor x litre weight)/0,99903 
Specific gravity 25/4ºC (Vacum factor x litre weight)/1,00000 
Specific gravity 20/4ºC (Vacum factor x litre weight)/1,00000 
Specific gravity  15/15ºC (Vacum factor x litre weight)/0,99913 
Specific gravity 20/20ºC (Vacum factor x litre weight)/0,99823 
Factor de Vacio  
Litre weight 1,0 1,00108 
Litre weight 0,9 1,00122 
Litre weight 0,8 1,00139 
Litre weight 0,7 1,00161 
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9.1.3 DETERMINACIÓN DEL FLASH POINT 
El flash point de una sustancia es la mínima temperatura a la cual un líquido desprende 
suficiente vapor para formar una mezcla 
explosiva con el aire.  
Dos métodos de análisis son empleados: 
1. Flash point open cup  
En este método la copa usada no está cubierta. 
 
2. Flash point closed cup 
En este método el flash point es determinado 
en una copa cubierta con una tapa y los 
líquidos inflamables no pueden escapar. 
       Fig 232.Flash point tester. Fuente Dr.A. Verwey 
Por lo tanto los flash points determinados en el método 2 siempre serán menores que los de 
los productos analizados según el método 1. 
 
9.1.4 TEST DE COLOR 
El color de un producto es usado como medida para la calidad. Los siguientes son usados:  
1. Acid Wash Colour 
Este método para analizar hidrocarburos aromáticos, como el tolueno y el xileno. Una 
cierta cantidad de muestra (21 ml) es mezclada en un cilindro de cristal especifico con 
7 ml de acido sulfúrico. El acido eliminara las impurezas presentes en la muestra y se 
decolorará.  El color de la marca de acido es comparado con los colores estándares en 
el rango de 0 a 14. Contra más alto sea el número de color, peor será la muestra. 
 
2. ASTM o NPA 
Este método es usado para analizar aceites lubricantes, gasóleos, etc. El producto es 
comparado en un colorímetro con cristales estándares, marcados del 0 al 8 en 
fracciones de medio punto. 
Hay una relación entre el NPA y el ASTM 1500. Pero la realidad es que los cristales de 
colores por debajo de 3.5 son más oscuros en el  NPA que en el ASTM, mientras que 
por encima de 3.5 es al revés. 
 
3. F.A.C Colour 
El color FAC será analizado en las grasas animales. La grasa fundida es comparada con 
colores estándares numerados 1, 3, 5, 7 … etc. 
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4. Lovibond Colour 
Generalmente, este método es usado para analizar aceites animales y vegetales. El 
color es determinado por un Lovibond Tintometer. En este aparato, el rojo, amarillo y 
azul que colorean cristales estándares se hacen coincidir entre ellos deslizando los 
cristales. La muestra se pone en una rejilla de cristal de una longitud específica: ¼, ½, 
1, 2 o 5 ¼. El color de la muestra es comparado con  el de los cristales estándar, 
deslizando estos cristales en el sentido que el color de los tres cristales coincida con el 
de la muestra.  
 
Ejemplo: Los cristales nº 20, amarillo, nº 4 rojo y nº 0.1 azul juntos, proporcionan el 
mismo color que la muestra en la celda de 1 “.  El color es anotado como: Celda color 
en Lovinbond 1”: 20 amarillo, 4 rojo, 0.1 azul. 
 
5. Gardner Colour 
Este color mayoritariamente es determinado en aceites animales y vegetales. El color 
de la muestra es comparado con los colores estándar del 1 al 18. 
 
6. Saybolt Colour 
Esta determinación de color se usa para definir el color de los hidrocarburos refinados, 
como el queroseno de aviación, naftas ligeros, etc. En un colorímetro la altura de una 
columna de muestra alcanzando a determinados valores estándar es leída y desde una 
tabla el color Saybolt es obtenido. 
 
7. ALPHA Colour 
Este color es analizado en químicos y solventes, como el metanol, VAM  (Vinil acetate 
monomer), glicoles, etc. 100 mls de una muestra en un recipiente específico cilíndrico 
es comparado con una solución de color estándar en agua. 1ml del color estándar  en 
99 mls de agua tiene el color ALPHA  de 5; 2 mls estándar en 98 mls de agua da el color 
10, etc.  
 
9.1.5 VALOR ACIDO (pH) 
El valor acido (pH) puede ser determinado con indicador o papel pH. Este papel es impregnado 
con una mezcla de varios tipos de indicadores. Este es mezclado con el producto que debemos 
analizar y el color que se desarrolla es leído y comparado en una escala de colores. 
 
9.1.6 DESTILACIÓN POR VAPOR  
Este es un método de destilación donde el vapor es usado para destilar un producto el cual es 
insoluble en agua a una temperatura la cual es menor que el punto de ebullición del producto. 
La destilación por vapor del tolueno reduce el punto de ebullición a 85ºC. 
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9.1.7 TEST DE HIDROCARBUROS (METHANOL WALL WASH TEST)  
Cuando una mezcla de hidrocarburos y methyl alcohol es diluida en agua, una solución lechosa 
y opaca es desarrollada. La turbiedad es producida por los hidrocarburos.  
Ejecución del test: 
1 m2 de la superficie del mamparo del tanque es lavada con algodón impregnado en metanol. 
Después de cada lavado, el metanol es transferido desde el algodón que es presionado hasta 
un tubo Nessler. Tan pronto este tubo está lleno hasta 15 cm3 de metanol, 45 cm3 de agua 
destilada es añadida. La mezcla es agitada y debe reposar 20 min.  
Una vez realizados los pasos anteriores,  el contenido del tubo Nessler es comparado con el 
llamado ‘blank tube ‘llenado con 60 cm2 de agua destilada. Cuando la mezcla del blank tube es 
opaca, los hidrocarburos todavía están presentes en la superficie del mamparo del tanque, 
significando que el tanque debe ser limpiado de nuevo y analizado de nuevo. 
Nota: Usar guantes de goma de un solo uso a la hora de realizar el test de metanol. 
 
9.1.8 TEST DE CLORUROS 
El principio del test de cloruro es que los iones de cloruro junto con el nitrato de plata en 
presencia de acido nítrico forman un precipitado blanco de cloruro de plata. Este es insoluble 
en agua y metanol, por lo cual la turbidez desarrollada es una medida para detectar la 
presencia de cloruro. 
Ejecución del test:  
1 m2 de la superficie del mamparo del tanque es lavada con algodón impregnado en agua 
destilada. El agua destilada del algodón es transferida presionando el algodón hasta un tubo 
Nessler. La solución es filtrada por un embudo con papel filtrante el cual es emplazado en la 
boca de otro tubo Nessler. Este tubo es rellenado con agua destilada hasta 100 cm2 y cinco 
gotas de solución de nitrato de plata son añadidas y la solución es mezclada completamente. 
La mezcla en el tubo de ensayo es comparada con el otro tubo Nessler lleno con 99 cm3 de 
agua, 1 cm3 de solución estándar  de cloruro la cual debe contener 1mg de cloruro por cm3 de 
líquido. Y por último 5 gotas de solución de nitrato de plata. 
Interpretación de los resultados del análisis: 
1 cm3 de solución estándar de cloruro contiene 1mg de cloruro, presente en 100 cm3 de agua 
destilada, esto corresponde con 10 p.p.m. de cloruro. 
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Cuando la turbidez del liquido en el tubo de ensayo es menor que la turbidez del tubo 
estándar, el contenido de cloruro de la superficie del mamparo del tanque es menor de 10 
p.p.m. o menor que 1 mg en 1 m2. Cuando la turbidez de ambos tubos es más o menos la 
misma, el contenido de cloruro es 1 mg en 1 m2. 
 
       Fig 233.Conductividad. Fuente Dr.A. Verwey          Fig 234.Turbidimetría. Fuente Dr.A. Verwey 
En vistas de chequear la cantidad de cloruro que está presente en el producto que vamos a 
embarcar o a almacenar, esta cantidad en mg debe ser multiplicada por la superficie total de 
los mamparos del tanque en m2. 
Nota: Usar guantes de goma de un solo uso a la hora de realizar el test de cloruro. 
 
9.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD A LA HORA DE REALIZAR LOS ANALISIS 
El uso de ropa y equipo de protección, reanimación, equipo de rescate, equipo 
contraincendios, etc es de uso obligado.  
9.2.1 Equipo de respiración y cabo salvavidas 
Los tanques y sus compartimentos que contienen gases, humo o deficientes en oxigeno no 
deben ser accedidos a no ser que vayamos equipados con un equipo de respiración. Este 
equipo puede ser auto alimentado, equipo de respiración autónoma (ERA) con botellas que 
llevamos encima  o por el contrario  el oxígeno se puede suministrar desde cilindros en la 
cubierta. 
Cuando el equipo de respiración  es usado, un cabo salvavidas debe ser equipado siempre. Las 
señales del cabo deben ser atendidas siempre por una persona emplazada fuera de la entrada 
del compartimento. 
Mascaras anti gas tipo ‘lata’ con absorbentes nunca deben ser usadas para entrar en espacios 
cerrados. 
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Precauciones a la hora de usar el equipo de respiración: 
Las siguientes precauciones generales junto con cualquier precaución especial dadas por el 
fabricante y concernientes a un equipo en particular deben ser tenidas en consideración por el 
usuario del equipo de respiración. 
1. Debido a la naturaleza del equipo, la libertad de movimiento del usuario puede estar 
comprometida. Con equipos auto alimentados podemos tener problemas a la hora de 
pasar por espacios angostos y con el equipo externo con línea de oxigeno debemos 
abandonar el espacio por el mismo camino que hemos recorrido al entrar. 
 
2. El indicador de presión debe ser chequeado antes de entrar en el espacio 
contaminado. 
3. El indicador de presión debe ser chequeado a intervalos frecuentes  mientras se 
permanece en el área contaminada. 
4. En el equipo ERA, equipo de respiración autónoma, debemos de tener en cuenta que 
el consumo de oxigeno dependerá del ritmo de nuestra respiración. Por lo cual 
tendremos que calcular nuestro retorno con tiempo. 
5. Si sospechamos que la máscara no ajusta bien, la válvula de bypass debe ser abierta 
para crear una presión positiva en la máscara y  abandonar el área contaminada. 
6. Si el usuario tiene cualquier duda en cuanto al equipo, debe de abandonar el área 
contaminada de inmediato. 
7. Cuando se intenta un rescate, el usuario nunca debe quitarse la máscara para dar 
oxigeno a la victima ya que el rescatador solo creará un riesgo para él y posiblemente 
para otros. 
8. Siempre se debe estar seguro que el cabo salvavidas esta acoplado al usuario antes de 
entrar en el  área contaminada. 
9. El equipo debe siempre tratarse con cuidado. 
 
9.2.2 Reanimación  
El personal debe de estar instruido en la técnica del boca a boca o boca nariz como el método 
más efectivo de reanimación. El personal responsable, debe de estar así mismo instruido en el 
uso del equipo de reanimación. 
El equipo de reanimación debe ser estibado donde será posible usarlo rápidamente, es decir 
no debe estibarse en pañoles cerrados con llave.  Las instrucciones de uso del equipo deben 
indicarse claramente en los siguientes lugares: 
1. En el mismo equipo 
2. En las dependencias de oficiales 
3. En el pañol de la enfermería 
El contenido de oxigeno de los cilindros del aparato debe chequearse a intervalos. 
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9.2.3  Heridos en espacios confinados  
Cuando ocurre un accidente en un espacio confinado y la persona ha perdido el conocimiento 
por falta de oxígeno, la primera opción es dar la alarma. No se debe de intentar un rescate sin 
tomar precauciones. A pesar de que la agilidad es vital, el equipo de respiración y el cabo 
salvavidas deben ser usados siempre en este tipo de rescates para salvaguardar la integridad 
del rescatador. 
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CAPÍTULO X 
MATERIALES Y CORROSIÓN 
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10.1  INTRODUCCIÓN  
En la construcción de los cascos de los buques se emplea normalmente acero al carbono. 
Este material en contacto con el oxígeno del aire y en especial con el contenido en el agua 
del mar sufre un proceso de oxidación por el que en su capa exterior ser forma una 
película de óxido de hierro. Esta capa de oxido que pierde las características de resistencia 
del metal base se agrieta y se despega del resto del material que al no estar entonces 
protegido continua con ese proceso de oxidación hasta su total destrucción. 
 Para anular este proceso se recubre, en general, las superficie del acero con una serie de 
capas de pintura que lo aíslen del ambiente exterior, pero estas pinturas no siempre 
pueden ser resistentes a ese ambiente, Este es el caso de los buques quimiqueros que se 
destinan al transporte de líquidos altamente corrosivos, por ejemplo ácido sulfúrico o 
fosfórico, o bien líquidos que por sus características, como aceites vegetales, pueden 
contaminarse con algún componente de la pintura y no ser aptos después para su 
utilización. En estos casos los tanques de carga, que forman también parte de la estructura 
del buque y por tanto son parte esencial de su resistencia, se construyen utilizando aceros 
inoxidables. 
10.2  MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
 
10.2.1 Acero al carbono 
Acero sin aleación y acero de baja aleación hasta un 0.3% de C, 1 % Si , 1% Mny un  % 
de Cr , es fuerte, barato y puede ser fácilmente procesado. Tiene un poder alto de 
conductividad térmica, un bajo grado de dureza y puede ser magnetizado. Por 
ejemplo: Steel 37. Este acero puede soportar prácticamente todas las sustancias no 
acidas  químicas.  
 
Sus desventajas son: 
 
a. Se oxida, por lo tanto es difícil su limpieza y consecuente posibilidad de 
contaminación del producto a transportar. 
b. No se puede usar en el transporte de ácidos. 
c. Corrosión por stress en ciertas soluciones de sal y condensado de vapor . 
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10.2.2 Acero inoxidable  
 
Es una aleación con contenido de Cr al 14% o más. Con un máximo de 0.2% de C, 0.8% 
Si, 2% Mn, 1-3% Mo y otras pequeñas adiciones. La gran resistencia contra la corrosión 
es por el desarrollo de una capa Cr2O3 en la superficie (llamada capa pasiva) por la 
oxidación del Cr. Es una pasivación producida por un tratamiento con ácido nítrico. 
 
 
Fig 235.Pasivación del acero inox. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Algunos tipos de este acero tienen grandes porcentajes de Ni (hasta un 25%) y Mo 
(hasta un 14%), los cuales influyen positivamente en la resistencia a la corrosión. 
 
10.2.3 Cobre y aleaciones  
Generalmente el cobre y sus aleaciones tienen buena resistencia a la corrosión, pueden 
procesarse muy bien y tienen una alta conductividad térmica.  
 
10.2.3.1 Cu-Zn aleaciones 
Comúnmente llamado latón. Hasta un 37pct de Zn. Usado en sistemas 
refrigerantes por agua. Es sensible a soluciones para eliminar el Zinc y se corroe 
por la acción de ácidos y alcalinos. 
 
10.2.3.2 Cu-Sn aleaciones  
Son las aleaciones de bronce, usadas en fundición de valvulería de un 8-10%. 
Prácticamente no tienen corrosión galvánica.  
 
10.2.3.3 Cu-Ni aleaciones  
10-30% Ni.  Tienen Buena Resistencia a la corrosión del agua salada. 
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10.2.3.4 Cu-Al  aleaciones  
Aleaciones de aluminio y bronce, 4-7% Al. Usadas en intercambiadores de calor, 
una muy buena resistencia contra la oxidación. 
El cobre y sus aleaciones son corroídas por sustancias como el acrilonitrílo y pueden actuar 
como catalizadores en muchas reacciones químicas. 
10.2.4 Aluminio y aleaciones  
 El aluminio es un material muy usado debido a su bajo peso, tiene alta resistencia, puede 
procesarse muy bien , tiene un precio contenido en el mercado y una alta resistencia a 
influencias atmosféricas bajo la formación de una delgada capa de oxido. Como aspectos 
negativos podemos decir que es un metal escaso y es corroído por ácidos y bases.  Las pobres 
propiedades mecánicas del aluminio son mejoradas con la adición de Cu, Mg, Si, etc. Es muy 
frecuente su uso en el almacenamiento  de productos que no pueden ser contaminados por 
hierro. 
10.2.5 Níquel y aleaciones  
Excepto acero Ni-Cr, otras aleaciones con un alto índice de Ni tienen una buena resistencia a la 
corrosión contra grandes concentraciones de sustancias químicas, también a altas 
temperaturas. Por el contrario no pueden aguantar grandes entornos oxidantes, tampoco los 
hidrocarburos clorados. 
Ejemplos:  
Monel  (63-70% Ni , 28-34% Cu ) ; 
Inconel (Ca 72% Ni, 14-19%Cr, 6-10% Fe). 
 
10.2.6 Silicatos  
Los vidrios tienen la mayor resistencia contra las sustancias químicas. Por el contrario, sus 
escasas propiedades mecánicas lo hacen limitados en sus aplicaciones a la construcción naval. 
Se usan generalmente para el aislamiento térmico en forma de coatings.  
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10.3  CORROSIÓN DE LOS METALES 
 
La corrosión un ataque a los metales en su superficie. La corrosión puede tener diversas causas 
y puede estar presente de muchas maneras. 
10.3.1 La corrosión química de los metales solo ocurre a altas temperaturas, donde el 
metal es oxidado por el oxígeno. 
 
10.3.2 La corrosión electroquímica de los metales ocurre a bajas temperaturas bajo 
la influencia de agua y oxígeno:  O+H2O+2 electrones  2OH 
consecuentemente los metales se disuelven : ZnZn’’ + 2 electrones. 
 
 
            Fig 236.Corrosión. Fuente Dr.A. Verwey      Fig 237.Corrosión II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
La primera reacción es llamada catódica y la segunda es anódica. Generalmente este 
fenómeno ocurre en bases de metales y un fenómeno eléctrico, por ejemplo diferencia de 
potencial.  
La corrosión electroquímica es influenciada por la presencia de ciertos iones en entornos 
acuosos: 
  
a. H+ - iones o valor acido. En un valor acido alto (bajo PH) un desarrollo H2- ocurre. ¡El 
gas hidrogeno es explosivo! . 
 
b. Los metales como el Zn y el Al son corroídos en entornos alcalinos (sosa caustica,  
aminas,etc ). 
 
c. Los iones de sulfatos, nitratos y cloruros, dependiendo del metal y de las 
circunstancias, pueden acelerar o prevenir la corrosión. Por ejemplo: la corrosión por 
cloruros del Al. A altas temperaturas también puede acelerar la corrosión. 
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      Fig 238.Corrosión III. Fuente Dr.A. Verwey                   Fig 239.Corrosión IV. Fuente Dr.A. Verwey 
 
Los metales raros y comunes pueden ser clasificados respecto uno del otro en series     
electromotrices. Contra más alto es el metal en estas series, o más bajo, o más 
precioso o más común, resulta en más corrosión. Para efectos prácticos, existen las 
series desarrolladas por la International Nickel Company (en agua salada ) :  
 
o Platinium     - Tin 
o Gold      - Lead 
o Stainless steel 18-8 ( passive)   - Stainless steel 18-8 (active) 
o Nickel       - Iron or steel 
o Monel      - Aluminium 
o Bronze      - Zinc 
o Copper      - Magnesium 
o Brass      - Sodium 
 
10.3.3 La corrosión galvánica es una forma especial de corrosión que se desarrolla 
cuando dos metales o aleaciones están combinados electro-conductivamente 
en espacios corrosivos. El metal menos precioso se fundirá como un ánodo y 
se corroerá. El metal más precioso de los dos se mantendrá intacto. Por 
ejemplo, protección del hierro con una capa protectora de zinc en  dos piezas 
soldadas. 
 
10.3.4 La corrosión por estrés generalmente ocurrirá antes en lugares y materiales 
donde existe un gran estrés de materiales. Generalmente ocurre en la unión 
de gránulos de cristal o metal. El estrés mecánico acelera la corrosión. 
 
10.3.5 La corrosión por químicos va mas allá de la influencia de ácidos y bases en los 
metales, estos pueden disolverse en productos químicos por los componentes 
desarrollados en  ellos. Por ejemplo: el cobre se disuelve en acrilonitrílo, 
formando acetilaidos con éteres y oxido de propileno. 
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10.4  PROTECCIÓN CONTRA LA CORROSIÓN 
 
10.4.1 Inhibidores  
 
Adición de sustancias que pueden absorberse en el metal o acelerar el desarrollo de 
una capa de protección. Ejemplos: Bicromato de sodio en agua refrigerante, amoniaco 
en vapor, aminas orgánicas en ácidos fuertes. 
 
10.4.2 Protección catódica  
 
Por la conductividad combinada en una construcción metálica donde existe un metal 
que es menos precioso, este último se disolverá preferiblemente actuando como un 
ánodo quedando intacto en la construcción el metal más precioso como cátodo… Por 
ejemplo el aluminio, zinc o magnesio con construcciones de acero. 
 
 
              Fig 240.Protección catódica. Fuente Dr.A. Verwey              Fig 241.Protección catódica. Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
    Fig 242.Protección catódica II Fuente Dr.A. Verwey            Fig 243.Protección catódica III. Fuente Dr.A. Verwey 
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10.4.3 Diferencial de potencial eléctrico 
 
El metal que debe ser protegido es conectado catódicamente en un circuito (la 
diferencia de potencial es producida por baterías eléctricas). Por ejemplo grafito como 
ánodo el cual no se disuelve. 
 
10.4.4 Protección anódica 
 
Metales ubicados en zonas oxidantes, forman un film de óxido, son anódicamente 
protegidos por un diferencial de potencial eléctrico. En este caso, el cátodo es un 
metal más precioso o es grafito. 
 
10.4.5 Capas protectoras metálicas 
 
10.4.5.1 Capas protectoras de metales base  
Basado en el mismo principio valido para la protección catódica (actividad de 
elemento galvánico). 
 
10.4.5.2 Capas protectoras de metales preciosos 
Una fina y cercana capa de un metal todavía más precioso es aplicada (p.ej.  Cu, Ni, 
Cr, Cd, etc.) así el metal esta protegido. Esto puede llevarse a cabo con técnicas de 
scooping (cucharada), cladding (revestimiento), spraying, immersing, galvanizing, 
electrolysis, etc. 
 
10.4.6 Capas protectoras no metálicas 
Más allá de capas de bitumen, papel sintético, etc. las cuales son aplicadas en 
construcciones metálicas para proteger el metal contra la corrosión, estamos 
interesados únicamente en los sistemas de pintado aplicables a los tanques de carga.  
 
 
Los más importantes son: 
 
10.4.6.1 Zinc – Silicato coating  
 
El cual consiste en un silicato inorgánico mezclado con polvo de zinc aplicado en 
una capa de aproximadamente 80 micras. El contenido de zinc es 
aproximadamente del 90%. Protege contra la corrosión del metal y la actividad 
galvánica. 
 
Es indicada para: hidrocarburos, alcoholes, glicoles, éteres, quetonas, fosfátos, 
amidas. 
 
  
 
 
159 
 
No indicada para: ácidos, bases, soluciones saladas, aldehídos, aminas, fenoles, 
acrilatos, hidrocarburos clorados, aceites / grasas vegetales y animales. 
 
La acidez de la carga debe controlarse hasta ciertos límites. 
 
 
Fig 244.Coatings. Fuente Dr.A. Verwey                      Fig 245.Coatings II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
10.4.6.2 Epoxy coating 
 
Las resinas Epoxy han sido desarrolladas partiendo de la reacción de grupos  fenilol 
con epicolodrina, las aminas son usadas como potenciadores.  El Epoxy es aplicado 
en dos capas, usando solventes en una de ellas. También existen los Epoxy de una 
sola capa, los llamados libres de solventes. Ofrecen protección contra la corrosión 
del metal. 
 
Es indicada para: hidrocarburos, esteres de mayor grado,  glicoles, alcoholes de 
mayor grado 
 
No es indicado para: Alcoholes de menor grado y ciertos aromáticos. 
 
La acidez de la carga tiene menos influencia que en los coatings Zinc-Silicato. De 
todas formas las instrucciones del fabricante del producto deben de seguirse. 
 
En los Epoxy coatings no debemos limpiar los tanques con soplado de vapor de 
tolueno. 
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10.4.7 Otros coatings  
 
A parte de los dos coatings mencionados, 
son usados también pinturas de alquitrán 
de epoxy y poliuretanos. 
 
Como nota general, podemos remarcar 
que el uso de coatings es que la inversión 
inicial es menor que el acero inoxidable y 
las capas pueden lavarse bien. 
 
Fig 246.Sigma tank coating resistance. Fuente Dr.A. Verwey 
 
10.5  MARCAS POR CORROSIÓN EN LOS METALES   
 
 
Las marcas en los metales producidas 
por la corrosión pueden comunicarse 
con la superficie del metal y ser visibles 
o por el contrario pueden estar 
cubiertas por una membrana 
semipermeable de productos 
corrosivos. 
 
 
                           Fig 247.Pitting. Fuente Dr.A. Verwey 
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10.6 NOTAS DE REFERENCIA  
                 
Fig 248.Notas de referencia I. Dr.A. Verwey                            Fig 249.Notas de referencia II. Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
     Fig 250.Notas de referencia III. Fuente Dr.A. Verwey       Fig 251.Notas de referencia IV. Fuente Dr.A. Verwey 
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10.7  DAÑOS EN LA ESTRUCTURA DE LOS TANQUES  
 
 
           Fig 252.Daño mecánico. Fuente Dr.A. Verwey                                       Fig 253.Daño mecánico II Dr.A. Verwey 
 
 
            Fig 254.Daño por soldarura. Fuente Dr.A. Verwey  Fig 255.Daño por soldadura II Fuente Dr.A. Verwey 
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10.8  CORROSIÓN POR ÁCIDO SULFÚRICO  
 
      Fig 256.Corrosión H2SO4  II Fuente Dr.A. Verwey 
 Fig 257.Corrosión H2SO4. Fuente Dr.A. Verwey 
 
      Fig 258.Corrosión H2SO4 .Fuente Dr.A. Verwey                             Fig 259.Corrosión H2SO4. Fuente Dr.A. Verwey 
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10.9  CORROSIÓN POR ÁCIDO FOSFÓRICO 
 
 
           Fig 260.Corrosión H3PO4 Fuente Dr.A. Verwey      Fig 261.Corrosión H3PO4 / WPA.Fuente Dr.A. Verwey
   
 
         Fig 262.Corrosión H3PO4 II.Fuente Dr.A. Verwey   Fig 263.Corrosión H3PO4 III.Fuente Dr.A. Verwey
  
 
 
 
 
 
  
 
 
165 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO XI 
   LIMPIEZA DE TANQUES  
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    11. CAPÍTULO X: LIMPIEZA DE TANQUES  
11.1  INTRODUCIÓN 
El procedimiento  para limpiar tanques de carga , generalmente, consiste en los siguientes 
pasos : 
1. Prewashing con agua dulce o salada. 
2. Washing con agua dulce o salada con aditivos de químicos. 
3. Enjuague  con agua dulce o salada. 
4. Fushing con agua dulce o vapor, seguido de drenaje y secado. 
 
          Fig 264.Tank cleaning .Fuente Dr.A. Verwey                          Fig 265.Tank cleaning II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
  
         Fig 266.Método de limpieza.Fuente Dr.A. Verwey         Fig 267.Prodecimiento de limpieza. Fuente Dr.A. Verwey 
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11.2 PREWASHING 
El propósito del prewashig es: 
a. Cubrir los remanentes de carga con una capa de agua para evitar la evaporación de los 
residuos volátiles. Esta evaporación puede dificultarnos la limpieza.  
b. Para mojar los remanentes de carga, en la medida de lo posible, se hará con agua, ya 
que esto facilita la retirada de los mismos. 
Podemos concluir siguiendo los detalles de 
arriba que es muy recomendable empezar 
el prewahing inmediatamente después de 
la descarga. 
El prewashing puede realizarse con agua 
caliente o fría. De todas formas, en caso 
que el tanque este vacio de aceites secos o  
        Fig 268.Aceites semisecos.Fuente Dr.A. Verwey 
semi-secos, el prewashing se hará siempre con agua fría ya que el calor puede acelerar el 
secado del aceite (polimerización) con la consecuencia que la eliminación de los residuos 
sea imposible. 
Generalmente, el tiempo necesario para el prewashing es de 30 min a 1 hr con maquinas 
Butterworth. Es de sentido común que en grandes tanques de carga, las maquinas deben 
de estar moviéndose de vez en cuando tanto en vertical como en horizontal. 
Los productos con un alto melting point deben ser tratados inmediatamente con agua 
caliente. Por una parte para acelerar la penetración del producto y por la otra acelerar la 
fusión y subsecuentemente desplazar el producto en el mamparo del tanque. 
Durante la descarga de estos productos, algunas medidas deben ser tomadas para 
minimizar la cantidad total de remanentes de carga que nos van a suponer manipulaciones 
extra.  
Tan pronto como el nivel del líquido en los tanques ha alcanzado las bobinas calentadoras, 
los mamparos del tanque, etc. debe ser rociado con la carga caliente. Por este motivo, una 
conexión de 2” es conectada con la línea de descarga, la válvula de la conexión de tierra 
está cerrada y la válvula de la línea de carga esta casi cerrada. En esta situación se crea una 
alta presión en la conexión de 2”, entonces el aceite caliente puede ser rociado a una alta 
presión en los mamparos, etc. calentando los residuos de la carga, los cuales fácilmente 
fluirán hacia el plan del tanque. 
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11.3  WASHING 
Después del prewahing, la limpieza continúa con el washing usando agua templada o 
caliente  a la cual se le añade un producto químico limpiador en bajas o altas 
concentraciones. Durante el procedimiento de limpieza las maquinas Butterworth deben 
de moverse regularmente. Como es imposible entrar en los tanques inmediatamente 
después del washing debido a la alta temperatura, deben tomarse medidas preparativas 
para poder manipular las maquinas desde la cubierta. 
 
 
       Fig 269. Agua de lavado.  Fuente Dr.A. Verwey      Fig 270.Procedimiento de limpieza I .Fuente Dr.A. Verwey 
Existen dos maneras de introducir los productos químicos de limpieza en el agua que se 
usara para limpiar el tanque. Una es la inyección directa en la línea Butterworth en la 
cubierta. La otra manera es preparar una solución concentrada en un tanque vacio, 
calentar esta solución y usarla directamente con la Butterworthing. Esta solución puede 
recircularse y usarse en todo el proceso de limpieza. No obstante, en productos altamente 
inflamables, la concentración en la solución puede resultar muy alta y no se recomienda 
por ser peligrosa. 
 
Fig 271.Procedimiento de limpieza II Fuente Dr.A. Verwey Fig 272.Procedimiento de limpieza IV.Fuente Dr.A. Verwey 
En relación a los procedimientos de limpieza que se deben seguir, los productos que son 
transportados deben de ser subdivididos en tres grupos: 
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a. Aceites o grasas animales y vegetales 
b. Aceites minerales 
c. Petroquímicos y solventes 
Los productos del primer grupo pueden ser solubles al agua por saponificación, es decir, 
hidróxido de sodio (sosa caustica), magnesio insoluble y jabones cálcicos pueden formarse. 
 
        Fig 273.Aceites vegetales.Fuente Dr.A. Verwey            Fig 274.Procedimiento de limpieza V.Fuente Dr.A. Verwey 
Los productos del segundo grupo son tratados con una mezcla de jabones sintéticos, 
emulsificadores y detergentes para hacerlos más o menos solubles al agua . 
 
Fig 275.Petroquimicos y solventes.Fuente Dr.A. Verwey           Fig 276.Petroquimicos y solventes II.Fuente Dr.A. Verwey 
Para el tercer grupo, no hay un método de limpieza general. Los productos con bajo punto 
de ebullición y los no residuales (p.ej. acetona) pueden ser desplazados solo con 
evaporación. Los solventes solubles al agua pueden ser desplazados solo con agua. Los 
productos insolubles al agua con un alto punto de ebullición deben ser emulsificados, 
necesitando una concentración muy inferior de químicos limpiadores que los aceites 
minerales. 
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Fig 277.Métodos de limpieza. Fuente Dr.A. Verwey                           Fig 278.Método de limpieza II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
11.4  FLUSHING  
Finalmente los tanques deben ser rociados con agua dulce y drenados.  
Cuando una nueva carga es sensible a los cloruros, el rociado de agua dulce debe de 
hacerse con agua destilada o vapor. 
 
 
    Fig 279.Spray de mano.Fuente Dr.A. Verwey            Fig 280.Aceites secos.Fuente Dr.A. Verwey 
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11.5  STEAMING  
Si después de todo el proceso de limpieza el wall wash test continua indicando la presencia de 
trazas del residuo de la carga previa, una limpieza final puede ejecutarse evaporando el 
tanque. El vapor introducido en el tanque incrementa la volatilidad del residuo. Este método 
es efectivo cuando la cantidad de residuo es muy baja y el residuo es insoluble al agua. ( Ver 
Capt. 9.1.6 DESTILACIÓN POR VAPOR ). 
 
 
Fig 281.Agentes de limpieza.Fuente Dr.A. Verwey            Fig 282.Agentes de limpieza II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
Antes de empezar cualquier tipo de procedimiento de limpieza, debemos de  conocer las 
propiedades físicas y químicas del producto, así poder elegir el método más barato y rápido. 
Finalmente debemos comprobar si el agente químico usado en la limpieza es compatible con el 
coating de nuestro tanque. 
 
Fig 283.Máquina de lavado fija. Fuente Dr.A. Verwey 
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         Fig 282.Máquina de lavado fija II.Fuente Dr.A. Verwey                  Fig 283.Máquina limpieza portátil.Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
Fig 284.Diagrama prodecimiento de limpieza de tanques.Fuente Dr.A. Verwey 
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Fig 285.Diagrama circulación.Fuente Dr.A. Verwey 
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         MARPOL 73/78 
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12.CAPÍTULO XII: MARPOL 73/78 
12.1   INTRODUCCIÓN  
El Convenio Internacional para prevenir la contaminación por los Buques o MARPOL 
73/78 es un conjunto de normativas internacionales con el objetivo de prevenir la 
contaminación por los buques. Fue desarrollado por la Organización Marítima 
Internacional (OMI), organismo especializado de la ONU. 
El convenio MARPOL 73/78 (abreviación de polución marina y años 1973 y 1978) se aprobó 
inicialmente en 1973, pero nunca entró en vigor. La matriz principal de la versión actual es la 
modificación mediante el Protocolo de 1978 y ha sido modificada desde entonces por numeras 
correcciones. Entró en vigor el 2 de octubre de 1983. Actualmente 119 países lo han ratificado. 
Su objetivo es preservar el ambiente marino mediante la completa eliminación de la polución 
por hidrocarburos y otras sustancias dañinas, así como la minimización de las posibles 
descargas accidentales. 
El convenio consta de una Introducción; el texto del Convenio Internacional para Prevenir la 
Contaminación por los Buques de 1973 el Protocolo de 1978 relativo al Convenio 1973; 
Protocolo de 1997 que enmienda el Convenio de 1973 modificado por el Protocolo de 1978 y 
Seis Anexos que contienen reglas que abarcan las diversas fuentes de contaminación por los 
buques. 
Anexo I.- Reglas para prevenir la contaminación por Hidrocarburos. 
Anexo II.- Reglas para prevenir la contaminación por Sustancias Nocivas Líquidas 
Transportadas a Granel. 
Anexo III.- Reglas para prevenir la contaminación por Sustancias Perjudiciales Transportadas 
por Mar en Bultos. Se trata de un anexo opcional ya que el transporte de mercancías 
peligrosas está reglado por el Código Marítimo Internacional de Mercancías Peligrosas. 
Anexo IV.- Reglas para prevenir la contaminación por las Aguas Sucias de los Buques. 
Anexo V.- Reglas para prevenir la contaminación por las Basuras de los Buques. 
Anexo VI.- Reglas para prevenir la contaminación Atmosférica ocasionada por los Buques. Este 
anexo entró en vigor el 19 de mayo de 2005. 
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          Fig 286.Anexos Marpol 73/78 . Fuente Dr.A. Verwey                                     Fig 287.Anexos Marpol 73/78 II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
En este estudio solo vamos a tratar el Anexo I y II 
que son los que tienen interés como referidos 
hidrocarburos y a sustancias nocivas a granel. 
Cada Anexo del convenio Marpol 73/78 consta de 
una serie de capítulos y cada uno de ellos con 
unas reglas definidas.   
 
 
Fig 288. 4ª edición consolidad.Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
A continuación haremos un extracto del Anexo I 
referido a hidrocarburos regla por regla .En 
relación al anexo II referido a sustancias químicas 
nocivas, citaremos las reglas más importantes así 
como las técnicas de stripping y prewashing ya 
que el Anexo II al completo está disponible en los 
anexos de este estudio .  
 
 
Fig 289.Obligación de los anexos.Fuente Dr.A. Verwey 
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12.2 ANEXO I 
  
12.2.1  INTRODUCCIÓN 
El anexo I previene la polución por hidrocarburos desde medidas operacionales hasta 
descargas accidentales.  Las enmiendas  de 1992 son obligatorias para los nuevos petroleros 
como el doble casco y entra un plazo de adaptación para los petroleros existentes, revisado en 
2001 y 2003.  
 
12.2.2 CAPÍTULO I  
GENERALIDADES  
 
12.2.2.1 REGLA 1  
DEFINICIONES  
 A los efectos del presente Anexo:  
1. Por "hidrocarburos" se entiende el petróleo en todas sus manifestaciones, incluidos los 
crudos de petróleo, el fuel-oil, los fangos, los residuos petrolíferos y los productos de 
refinación (distintos de los de tipo petroquímico que están sujetos a las disposiciones del 
Anexo II del presente Convenio) y, sin limite la generalidad de la enumeración precedente, las 
sustancias que figuran en la lista del Apéndice I de este Anexo.  
2. Por "mezcla oleosa" se entiende cualquier mezcla que contenga hidrocarburos.  
3. Por "combustible líquido" se entiende todo hidrocarburo utilizado como combustible para la 
maquinaria propulsora y auxiliar del buque en que se transporta dicho combustible.  
4. Por "petrolero" se entiende todo buque construido o adaptado para transportar 
principalmente hidrocarburos a granel en sus espacios de carga; este término comprende los 
buques de carga combinados y "buques-tanque químicos" tal como se definen estos últimos 
en el Anexo II del presente Convenio, cuando estén transportando cargamento total o parcial 
de hidrocarburos a granel.  
5. Por "buque de carga combinado" se entiende todo petrolero proyectado para transportar 
indistintamente hidrocarburos o cargamentos sólidos a granel.  
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             Fig 290.Anexo I: hidrocarburos Dr.A. Verwey   Fig 291.Anexo I: definición.Fuente Dr.A. Verwey 
6. Por "buque nuevo" se entiende:  
a) un buque cuyo contrato de construcción se formaliza después del 31 diciembre de 1975; o  
b) de no haberse formalizado un contrato de construcción, un buque cuya quilla sea colocada 
o que se halle en fase análoga de construcción después del 30 de junio de 1976; o  
c) un buque cuya entrega tenga lugar después del 31 de diciembre de 1979; o  
d) un buque que haya sido objeto de una reforma importante:  
i) para la cual se formaliza el contrato después del 31 de diciembre de 1975; o  
ii) cuyas obras, de no haberse formalizado un contrato, se inicien después del 30 de junio de 
1976; o  
iii) terminada después del 31 de diciembre de 1979. 7) Por "buque existente" se entiende un 
buque que no es un buque nuevo.  
8. a) Por "transformación importante" se entender toda transformación de un buque 
existente:  
i) que altere considerablemente las dimensiones o la capacidad de transporte del buque; o  
ii) que haga que cambie el tipo del buque; o  
iii) que se efectúe, en opinión de la Administración, con la intención de prolongar 
considerablemente la vida del buque; o  
iv) que de algún otro modo altere el buque hasta tal punto que si fuera un buque nuevo 
quedaría sujeto a las disposiciones pertinentes del presente Convenio que no le son aplicables 
como buque existente.  
b) No obstante lo dispuesto en el apartado a) del presente párrafo, no se considerará que la 
transformación de un petrolero existente de peso muerto igual o superior a 20.000 toneladas, 
efectuada para satisfacer lo prescrito en la Regla 13 del presente Anexo, constituye una 
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transformación importante a los efectos de dicho Anexo.  
c) No obstante lo dispuesto en el apartado a) del presente párrafo, no se considerará que la 
transformación de un petrolero existente realizada para que cumpla con las prescripciones de 
las Reglas 13F ó 13G del presente anexo constituye una transformación importante a efectos 
de dicho anexo.  
9. "Tierra más próxima". La expresión "de la tierra más próxima" significa desde la línea de 
base a partir de la cual queda establecido el mar territorial del territorio de que se trate, de 
conformidad con el derecho internacional, con la salvedad de que, a los efectos del presente 
Convenio, "de la tierra más próxima" significar , a lo largo de la costa nordeste de Australia, 
desde una línea trazada a partir de un punto de la costa australiana situado en latitud 11° Sur, 
longitud 142°08' Este, hasta un punto en latitud 10°35' Sur, longitud 141°55' Este; desde allí a 
un punto en latitud 10°00' Sur, longitud 142°00' Este; y luego sucesivamente, a latitud 9°10' 
Sur, longitud 143°52' Este latitud 9°00' Sur, longitud 144°30' Este latitud 13°00' Sur, longitud 
144°00' Este latitud 15°00' Sur, longitud 146°00' Este latitud 18°00' Sur, longitud 147°00' Este 
latitud 21°00' Sur, longitud 153°00' Este y, finalmente, desde esta posición hasta un punto de 
la costa de Australia en latitud 24°42' Sur, longitud 153°15' Este.  
10. Por "zona especial" se entiende cualquier extensión de mar en la que, por razones técnicas 
reconocidas en relación con sus condiciones oceanográficas y ecológicas y el carácter 
particular de su tráfico marítimo, se hace necesario adoptar procedimientos especiales 
obligatorios para prevenir la contaminación del mar por hidrocarburos.  
Zonas especiales son las enumeradas en la Regla 10 del presente Anexo.  
11. "Régimen instantáneo de descarga de hidrocarburos" es el resultante de dividir el caudal 
de descarga de hidrocarburos en litros por hora, en cualquier instante, por la velocidad del 
buque en nudos y en el mismo instante.  
12. Por "tanque" se entiende todo espacio cerrado que esté formado por la estructura 
permanente de un buque y esté proyectado para el transporte de líquidos a granel.  
13. Por "tanque lateral" se entiende cualquier tanque adyacente al forro exterior en los 
costados del buque.  
14. Por "tanque central" se entiende cualquier tanque situado del lado interior de un mamparo 
longitudinal.  
15. Por "tanque de decantación" se entiende todo tanque que esté específicamente destinado 
a recoger residuos y aguas de lavado de tanques, y otras mezclas oleosas.  
16. Por "lastre limpio" se entiende el lastre llevado en un tanque que, desde que se 
transportaron hidrocarburos en él por última vez, ha sido limpiado de tal manera que todo 
efluente del mismo, si fuera descargado por un buque estacionario en aguas calmas y limpias 
en un día claro, no produciría rastros visibles de hidrocarburos en la superficie del agua ni a 
orillas de las costas próximas, ni ocasionarían depósitos de fangos o emulsiones bajo la 
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superficie del agua o sobre dichas orillas.  
Cuando el lastre sea descargado a través de un dispositivo de vigilancia y control de descargas 
de hidrocarburos aprobado por la Administración, se entender que el lastre estaba limpio, aun 
cuando pudieran observarse rastros visibles, si los datos obtenidos con el mencionado 
dispositivo muestran que el contenido de hidrocarburos en el efluente no excedía de 15 partes 
por millón.  
17. Por "lastre separado" se entiende el agua de lastre que se introduce en un tanque que está 
completamente separado de los servicios de carga de hidrocarburos y de combustible líquido 
para consumo y que está permanentemente destinado al transporte de lastre o al transporte 
de lastre o cargamentos que no sean ni hidrocarburos ni sustancias nocivas tal como se 
definen éstas en los diversos Anexos del presente Convenio.  
18. "Eslora": se toma como eslora el 96% de la eslora total en una flotación situada al 85% del 
puntal mínimo de trazado medido desde el canto exterior de la roda hasta el eje de la mecha 
del timón en dicha flotación si ésta fuera mayor. En los buques proyectados con quilla 
inclinada, la flotación en que se medir la eslora será paralela a la flotación de proyecto. La 
eslora (L) se medir en metros.  
19. "Perpendiculares de proa y de popa": se tomar n en los extremos de proa y de popa de la 
eslora (L). La perpendicular de proa pasar por la intersección del canto exterior de la roda con 
la flotación en que se mide la eslora.  
20. "Centro del buque": se sitúa en el punto medio de la eslora (L).  
21. "Manga": es la anchura máxima del buque medida en el centro del mismo hasta la línea de 
trazado de la cuaderna en los buques con forro metálico, o hasta la superficie exterior del 
casco, en los buques con forro de otros materiales. La manga (B) se medir en metros.  
22. "Peso muerto" (DW) es la diferencia, expresada en toneladas métricas, entre el 
desplazamiento de un buque en agua de densidad igual a 1,025, según la flotación en carga 
correspondiente al franco bordo asignado de verano, y el peso del buque vacío.  
23. Por "peso del buque vacío", valor que se expresa en toneladas métricas, se entiende el 
desplazamiento de un buque sin carga, combustible, aceite lubricante, agua de lastre, agua 
dulce, agua de alimentación de calderas en los tanques ni provisiones de consumo, y sin 
pasajeros, tripulantes ni efectos de unos y otros. 24) "Permeabilidad" de un espacio es la 
relación entre el volumen de ese espacio que se supone ocupado por agua y su volumen total.  
25. Los "volúmenes" y "reas" del buque se calcularán en todos los casos tomando las líneas de 
trazado.  
26. No obstante lo dispuesto en el párrafo 6) de la presente regla, a los efectos de las Reglas 
13, 13B, 13E y 18 4) del presente Anexo, por "petrolero nuevo" se entenderá:  
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a) un petrolero respecto del cual se adjudique el oportuno contrato de construcción después 
del 1 de junio de 1979; o  
b) en ausencia de un contrato de construcción, un petrolero cuya quilla sea colocada o cuya 
construcción se halla en una fase equivalente después del 1 de enero de 1982; o  
c) un petrolero cuya entrega se produzca después del 1 de junio de 1982; o  
d) un petrolero que haya sido objeto de una transformación importante:  
i) para la cual se adjudique el oportuno contrato después del 1 de junio de 1979; o  
ii) respecto de la cual, en ausencia de un contrato, el trabajo de construcción se inicie después 
del 1 de enero de 1980; o  
iii) que quede terminada después del 1 de junio de 1982, si bien cuando se trate de petroleros 
de peso muerto igual o superior a 70.000 toneladas se aplicará la definición del párrafo 6) de la 
presente regla a los efectos de la regla 13 l) del presente Anexo.  
27. No obstante lo dispuesto en el párrafo 7. de la presente Regla, a los efectos de las Reglas 
13, 13A, 13B, 13C, 13D, 18 5) y 18 6) c) del presente Anexo, por "petrolero existente" se 
entender un petrolero que no sea un petrolero nuevo, según se define éste en el párrafo 26. 
de la presente Regla.  
28. Por "crudo" se entiende toda mezcla de hidrocarburos líquidos que se encuentra en forma 
natural en la tierra, haya sido o no tratada para hacer posible su transporte; el término incluye:  
a) crudos de los que se hayan extraído algunas fracciones de destilados;  
b) crudos a los que se hayan agregado algunas fracciones de destilados.  
29. Por "petrolero para crudos" se entiende un petrolero destinado a operar en el transporte 
de crudos.  
30. Por "petrolero para productos petrolíferos" se entiende un petrolero destinado a operar en 
el transporte de hidrocarburos que no sean crudos.  
12.2.2.2 REGLA 2  
ÁMBITO DE APLICACIÓN  
1. A menos que se prescriba expresamente otra cosa, las disposiciones del presente Anexo se 
aplicarán a todos los buques.  
2. En los buques que, sin ser petroleros, estén equipados con espacios de carga que hayan sido 
construidos y se utilicen para transportar hidrocarburos a granel y que tengan una capacidad 
total igual o superior a 200 metros cúbicos, se aplicarán también a la construcción y utilización 
de tales espacios las prescripciones de las Reglas, 9, 10, 14, 15 1), 2) y 3), 18, 20 y 24 4) 
estipuladas en este Anexo para los petroleros, salvo cuando dicha capacidad total sea inferior 
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a  1.000 metros cúbicos, en cuyo caso las prescripciones de la Regla 15 4) de este Anexo 
podrán aplicarse en lugar de lo previsto en la Regla 15 1. 2. y 3.  
3. Cuando en un espacio de carga de un petrolero se transporte un cargamento que esté 
sujeto a lo dispuesto en el Anexo II del presente Convenio se aplicarán también las 
prescripciones pertinentes de dicho Anexo II.  
4. a) Los aliscafos, aerodeslizadores y demás embarcaciones de tipo nuevo (naves de semi-
superficie, naves sumergibles, etc.) cuyas características de construcción no permitan aplicar, 
por irrazonable o impracticable, alguna cualquiera de las normas de construcción y equipo 
previstas en los Capítulos II y III de este Anexo, podrán ser eximidos por la Administración de 
cumplir tales normas siempre que la construcción y el equipo del buque ofrezca protección 
equivalente contra la contaminación por hidrocarburos, habida cuenta del servicio a que esté 
destinado el buque.  
b) Los pormenores referentes a toda exención de esta índole que pueda conceder la 
Administración constarán en el Certificado prescrito por la Regla 5 del presente Anexo.  
c) La Administración que autorice tal exención comunicar a la Organización, lo antes posible, 
pero desde luego dentro de un plazo que no pase de noventa días, los pormenores y razones 
de esa exención y la Organización los transmitir a las partes en el Convenio para información y 
para que se tomen las medidas que puedan resultar oportunas.  
12.2.2.3 REGLA 3  
EQUIVALENTES  
1. La Administración puede autorizar a bordo de un buque instalaciones, materiales, equipo o 
aparatos en sustitución de los prescritos por el presente Anexo, si tales instalaciones, 
materiales, equipos o aparatos son por lo menos tan eficaces como los prescritos por el 
presente Anexo. Esta facultad de la Administración no le permitir autorizar que se sustituyan, 
como equivalentes, las normas de proyecto y construcción prescritas en las Reglas de este 
Anexo por métodos operativos cuyo fin sea controlar la descarga de hidrocarburos.  
2. La Administración que autorice instalaciones, materiales, equipos o aparatos en sustitución 
de los prescritos por el presente Anexo comunicar a la Organización los pormenores de tal 
sustitución a fin de que sean transmitidos a las Partes en el Convenio para información y para 
que se tomen las medidas que puedan resultar oportunas.  
12.2.2.4 REGLA 4  
RECONOCIMIENTOS E INSPECCIONES  
1. Todo petrolero cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 150 toneladas y todo otro buque de 
arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas será objeto de los reconocimientos que se 
especifican a continuación: a) un reconocimiento inicial antes de que el buque entre en 
servicio o de que el certificado exigido en virtud de la Regla 5 del presente Anexo haya sido 
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expedido por primera vez.  
El reconocimiento comportar una inspección completa de la estructura, el equipo, los 
sistemas, los accesorios, la disposición estructural y los materiales del buque, en la medida en 
que éste esté sujeto a lo dispuesto en el presente Anexo. Este reconocimiento será tal que 
garantice que la estructura, el equipo, los sistemas, los accesorios, la disposición estructural y 
los materiales cumplen con las prescripciones aplicables del presente Anexo;  
b) reconocimientos periódicos, a intervalos especificados por la Administración, pero que no 
excedan de cinco años, tales que garanticen que la estructura, el equipo, los sistemas, los 
accesorios, la disposición estructural y los materiales cumplen con todas las prescripciones del 
presente Anexo;  
c) un reconocimiento intermedio, como mínimo, durante el período de validez del certificado, 
realizado de tal modo que garantice que el equipo y las bombas y tuberías correspondientes, 
incluidos los dispositivos de vigilancia y control de descargas de hidrocarburos, los sistemas de 
lavado con crudos, los separadores de agua e hidrocarburos y los sistemas de filtración de 
hidrocarburos cumplen con todas las prescripciones aplicables del presente Anexo y estén en 
buen estado de funcionamiento.  
Cuando se efectúe solamente un reconocimiento intermedio durante uno cualquiera de los 
períodos de validez del certificado, se efectuar no más de seis meses antes ni más de seis 
meses después de transcurrida la mitad del período de validez del certificado. Esos 
reconocimientos intermedios se consignar n en el certificado que se haya expedido en virtud 
de la Regla 5 del presente Anexo.  
2. Respecto a los buques que no estén sujetos a lo dispuesto en el párrafo 1) de la presente 
Regla, la Administración dictar medidas apropiadas para garantizar el cumplimiento de las 
disposiciones aplicables del presente Anexo.  
3. a) Los reconocimientos de los buques, por cuanto se refiere a la aplicación de lo dispuesto 
en el presente Anexo, serán realizados por funcionarios de la Administración.  
No obstante, la Administración podrá confiar los reconocimientos a inspectores nombrados al 
efecto o a organizaciones reconocidas por ella.  
b) La Administración tomar disposiciones para que, durante el período de validez del 
certificado, se realicen inspecciones fuera de programa. Tales inspecciones garantizarán que el 
buque y su equipo continúan siendo en todos los sentidos satisfactorios para el servicio a que 
esté destinado el buque. Podrán ser realizadas por los servicios de inspección propios, por 
inspectores nombrados u organizaciones reconocidas o por otras Partes, a petición de la 
Administración. Cuando la Administración, en virtud de lo dispuesto en el párrafo 1. de la 
presente Regla, preceptúe la realización de reconocimientos anuales obligatorios, no serán 
obligatorias las mencionadas inspecciones fuera de programa.  
c) Toda Administración que nombre inspectores o reconozca organizaciones para realizar los 
reconocimientos e inspecciones prescritos en los apartados a) y b) del presente párrafo 
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facultar cuando menos a todo inspector nombrado u organización reconocida para que, como 
mínimo, puedan  
 i) exigir la realización de reparaciones en el buque; y  
ii) realizar reconocimientos e inspecciones cuando lo soliciten las autoridades competentes del 
Estado rector del puerto.  
La Administración notificar a la Organización cu les son las tributaciones concretas que haya 
asignado a los inspectores nombrados o a las organizaciones reconocidas, y las condiciones en 
que les haya sido delegada autoridad, para que, puesto esto en conocimiento de las Partes en 
el presente Protocolo, se informe a sus funcionarios.  
d) Cuando el inspector nombrado o la organización reconocida dictaminen que el estado del 
buque o de su equipo no corresponde en lo esencial a los pormenores del certificado, o es tal 
que el buque no puede hacerse a la mar sin que ello suponga un riesgo inaceptable para el 
medio marino por los daños que pueda ocasionarle, el inspector o la organización harán que 
inmediatamente se tomen medidas correctivas y a su debido tiempo notificarán esto a la 
Administración.  
Si no se toman dichas medidas correctivas, será retirado el certificado y esto será 
inmediatamente notificado a la Administración; y cuando el buque se encuentre en un puerto 
de otra Parte, también se dar notificación inmediata a las autoridades competentes del Estado 
rector del puerto.  
Cuando un funcionario de la Administración, un inspector nombrado o una organización 
reconocida hayan informado con la oportuna notificación a las autoridades competentes del 
Estado rector del puerto, el Gobierno de dicho Estado prestar al funcionario, inspector u 
organización mencionados toda la asistencia necesaria para el cumplimiento de las 
obligaciones impuestas por la presente Regla.  
Cuando proceda, el Gobierno del Estado rector del puerto de que se trate tomar las medidas 
necesarias para que el buque no zarpe hasta poder hacerse a la mar o salir del puerto con 
objeto de dirigirse al astillero de reparaciones apropiado que estando disponible se encuentre 
más próximo, sin que ello suponga un riesgo inaceptable para el medio marino por los daños 
que pueda ocasionarle.  
e) En todo caso, la Administración interesada garantizar incondicionalmente la integridad y 
eficacia del reconocimiento o de la inspección, y se comprometer a hacer que se tomen las 
disposiciones necesarias para dar cumplimiento a esta obligación.  
4. a) El buque y su equipo serán mantenidos de modo que se conserven ajustados a las 
disposiciones del presente Protocolo, para así garantizar que el buque seguirá estando, en 
todos los sentidos, en condiciones de hacerse a la mar sin que ello suponga un riesgo 
inaceptable para el medio marino por los daños que pueda ocasionarle.  
b) Realizado cualquiera de los reconocimientos del buque en virtud de lo dispuesto en el 
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párrafo 1. de la presente Regla, no se efectuar ningún cambio en la estructura, el equipo, los 
sistemas, los accesorios, la disposición estructural o los materiales que fueron objeto de 
reconocimiento sin previa autorización de la Administración, excepto cuando se trate del 
recambio directo de tales equipos o accesorios.  
c) Siempre que un buque sufra un accidente o que se le descubra algún defecto que afecten 
considerablemente la integridad del buque o la eficacia o la integridad de la parte de su equipo 
que esté sujeta a lo dispuesto en el presente Anexo, el capitán o el propietario del buque 
informar n lo antes posible a la Administración, a la organización reconocida o al inspector 
nombrado, encargados de expedir el certificado pertinente, quienes harán que se inicien las 
investigaciones encaminadas a determinar si es necesario realizar el reconocimiento prescrito 
en el párrafo 1. de la presente Regla.  
Cuando el buque se encuentre en un puerto regido por otra Parte, el capitán o el propietario 
informar n también inmediatamente a las autoridades competentes del Estado rector del 
puerto, y el inspector nombrado o la organización reconocida comprobarán que se ha rendido 
ese informe.  
12.2.2.5 REGLA 5  
EXPEDICIÓN DE CERTIFICADOS  
1. A todo petrolero cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 150 toneladas y demás buques de 
arqueo igual o superior a 400 toneladas que realicen viajes a puertos o terminales mar adentro 
sometidos a la jurisdicción de otras Partes en el convenio se les expedir , una vez visitados de 
acuerdo con las disposiciones de la Regla 4 del presente Anexo, un Certificado internacional de 
prevención de la contaminación por hidrocarburos.  
En el caso de buques existentes esta prescripción será de aplicación doce meses después de la 
fecha de entrada en vigor del presente Convenio.  
2. Tal Certificado será expedido por la Administración o por cualquier persona u organización 
debidamente autorizada por ella. En cualquier caso, la Administración asume la total 
responsabilidad del Certificado.  
12.2.2.6 REGLA 6  
EXPEDICIÓN DEL CERTIFICADO POR OTRO GOBIERNO  
1. El Gobierno de una Parte en el Convenio puede, a requerimiento de la Administración, hacer 
visitar un buque y, si estima que cumple las disposiciones del presente Anexo, expedir o 
autorizar la expedición a ese buque de un Certificado internacional de prevención de la 
contaminación por hidrocarburos de conformidad con el presente Anexo.  
2. Se remitirán, lo antes posible, a la Administración que haya pedido la visita, una copia del 
Certificado y otra del informe de inspección.  
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3. Se hará constar en el Certificado que ha sido expedido a petición de la Administración y se le 
dar la misma fuerza e igual validez que al expedido de acuerdo con la Regla 5 del presente 
Anexo.  
4. No se expedir el Certificado internacional de prevención de la Contaminación por 
hidrocarburos a ningún buque con derecho a enarbolar el pabellón de un Estado que no sea 
Parte.  
12.2.2.7 REGLA 7  
MODELO DEL CERTIFICADO  
El Certificado internacional de prevención de la contaminación por hidrocarburos se redactar 
en un idioma oficial del país que lo expida conforme al modelo que figura en el Apéndice II del 
presente Anexo. Si el idioma utilizado no es el francés o el inglés, el texto incluir una 
traducción en uno de estos dos idiomas.  
12.2.2.8 REGLA 8  
DURACIÓN DEL CERTIFICADO  
1. El Certificado internacional de prevención de la contaminación por hidrocarburos se expedir 
para un período que especificar la Administración y que no exceder de cinco años a partir de la 
fecha de expedición, a condición de que, cuando se trate de un petrolero que opere con 
tanques dedicados exclusivamente a lastre limpio durante el período limitado que se 
especifica en la Regla 13 9) del presente Anexo, el período de validez del certificado no exceda 
de dicho período especificado.  
2. Un certificado perder su validez si se han efectuado reformas importantes que afecten a la 
construcción, el equipo, los sistemas, los accesorios, la disposición estructural o los materiales 
prescritos sin previa autorización de la Administración, excepto cuando se trate del recambio 
directo de tales equipos o accesorios, o que no se hayan efectuado los reconocimientos 
intermedios especificados por la Administración en cumplimiento de la Regla 4 1. c) del 
presente Anexo.  
3. El certificado expedido a un buque perder también su validez cuando dicho buque cambie su 
pabellón por el de otro Estado. Sólo se expedirá un nuevo certificado cuando el Gobierno que 
lo expida se haya cerciorado plenamente de que el buque cumple con todo lo prescrito en los 
apartados a) y b) de la Regla 4  del presente Anexo.  
En el caso de un cambio de pabellón entre Partes, el Gobierno de la Parte cuyo pabellón el 
buque tenía antes derecho a enarbolar transmitir lo antes posible a la Administración, previa 
petición de ésta cursada dentro del plazo de tres meses después de efectuado el cambio, una 
copia del certificado que llevaba el buque antes del cambio, y si está disponible, una copia del 
informe del reconocimiento pertinente.  
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12.2.2.9 REGLA 8 A  
SUPERVISIÓN DE LA PRESCRIPCIONES OPERACIONALES POR EL ESTADO  
RECTOR DEL PUERTO  
1. Un buque que esté en un puerto o terminal mar adentro de otra Parte está sujeto a 
inspección por funcionarios, debidamente autorizados por dicha Parte, en lo que concierne a 
las prescripciones operacionales, en virtud del presente anexo, cuando existan claros indicios 
para suponer que el capitán y la tripulación no están familiarizados con los procedimientos 
esenciales de a bordo, relativos a la prevención de la contaminación por hidrocarburos.  
2. Si se dan las circunstancias mencionadas en el párrafo 1. de la presente regla, la Parte 
tomará las medidas necesarias para que el buque no zarpe, hasta que se haya resuelto la 
situación, de conformidad con lo prescrito en el presente anexo.  
3. Los procedimientos relacionados con la supervisión por el Estado rector del puerto, 
estipulados en el artículo 5 del presente Convenio, se aplicarán a la presente regla. 4. Ninguna 
disposición de la presente regla se interpretará de manera que se limiten los derechos y 
obligaciones de una Parte, que lleve a cabo la supervisión de las prescripciones operacionales a 
que se hace referencia, concretamente, en el presente Convenio.  
12.2.3 CAPÍTULO II  
NORMAS PARA CONTROLAR LA CONTAMINACIÓN EN CONDICIONES DE SERVICIO  
12.2.3.1 REGLA 9  
CONTROL DE LAS DESCARGAS DE HIDROCARBUROS  
1. A reserva de lo dispuesto en las Reglas 10 y 11 del presente Anexo y en el párrafo 2. de esta 
Regla, estar prohibida toda descarga de hidrocarburos o de mezclas oleosas en el mar desde 
buques a los que sea aplicable este Anexo salvo cuando se cumplan todas las condiciones 
siguientes:  
a) tratándose de petroleros, excepto en los casos previstos en el apartado b) de este párrafo:  
i) que el petrolero no se encuentre dentro de una zona especial;  
ii) que el petrolero se encuentre a m s de 50 millas marinas de la tierra m s próxima;  
iii) que el petrolero esté en ruta;  
iv) que el régimen instantáneo de descarga de hidrocarburos no exceda de 30 litros por milla 
marina;  
v) que la cantidad total de hidrocarburos descargada en el mar no exceda, en el caso de 
petroleros existentes, de 1/15.000 del cargamento total de que formaban parte los residuos y, 
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en el caso de petroleros nuevos, 1/20.000 del cargamento total de que formaban parte los 
residuos; y  
vi) que el petrolero tenga en funcionamiento un sistema de vigilancia y control de descargas de 
hidrocarburos y disponga de un tanque de decantación como se prescribe en la Regla 15 del 
presente Anexo.  
        Fig 292.Anexo I: tipos de buque.Fuente Dr.A. Verwey        Fig 293.Anexo I: chemical tanker.Fuente Dr.A. Verwey 
c) tratándose de buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 400 toneladas 
y de buques petroleros por lo que se refiere a las aguas de las sentinas de los espacios de m 
quinas, exceptuados los de la cámara de bombas de carga a menos que dichas aguas estén 
mezcladas con residuos de carga de hidrocarburos:  
i) que el buque no se encuentre en una zona especial;  
ii) que el buque esté en ruta;  
iii) que el contenido de hidrocarburos del efluente sin dilución no exceda de 15 partes por 
millón, y  
iv) que el buque tenga en funcionamiento el equipo que se prescribe en la Regla 16 del 
presente anexo. 2. En el caso de buques de menos de 400 toneladas de arqueo bruto que no 
sean petroleros mientras se encuentren fuera de la zona especial, la Administración cuidar de 
que estén equipados, dentro de lo practicable y razonable, con instalaciones que garanticen la 
retención a bordo de los residuos de hidrocarburos y su descarga en instalaciones de recepción 
o en el mar de acuerdo con las prescripciones del párrafo 1. b) de esta Regla.  
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Fig 294.Anexo I: control de descarga.Fuente Dr.A. Verwey      Fig 295.Anexo I:control de descarga II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
        Fig 296.Anexo I:control de descarga III.Fuente Dr.A. Verwey                                Fig 297.Anexo I:ODMCS.Fuente Dr.A. Verwey 
 
3. Siempre que se observen rastros visibles de hidrocarburos sobre la superficie del agua o por 
debajo de ella en las proximidades de un buque o de su estela, los Gobiernos de las Partes en 
el Convenio investigar  inmediatamente en la medida en que puedan hacerlo razonablemente, 
los hechos que permitan aclarar si hubo o no transgresión de las disposiciones de esta Regla o 
de la Regla 10 de este Anexo.  
En la investigación se comprobarán, en particular, las condiciones de viento y de mar, la 
derrota y velocidad del buque, otras posibles fuentes de los rastros visibles en esos parajes y 
todos los registros pertinentes de descarga de hidrocarburos.  
4. Lo dispuesto en el párrafo 1) de la presente Regla no se aplicará a las descargas de lastre 
limpio o separado ni a las mezclas oleosas no sometidas a tratamiento cuyo contenido de 
hidrocarburos, sin haber sido diluidos, no exceda de 15 partes por millón, si tales descargas no 
proceden de las sentinas de la cámara de bombas de carga ni están mezcladas con residuos de 
carga de hidrocarburos.  
5. Las descargas no contendrán productos químicos de ninguna otra sustancia en cantidades o 
concentraciones susceptibles de crear peligros para el medio marino, ni adición alguna de 
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productos químicos u otras sustancias cuyo fin sea eludir el cumplimiento de las condiciones 
de descarga especificadas en esta Regla.  
6. Los residuos de hidrocarburos cuya descarga en el mar no pueda efectuarse de conformidad 
con lo prescrito en los párrafos 1., 2. y 3. de esta Regla serán retenidos a bordo o descargados 
en instalaciones de recepción.  
7. En el caso de los buques a que se refiere la Regla 16 6) del presente anexo que no lleven el 
equipo prescrito en las Reglas 16 1. ó 16 2., las disposiciones del párrafo 1 b) de la presente 
Regla no se aplicarán hasta el 16 de julio de 1998 o hasta la fecha en que se instale dicho 
equipo, si esta fecha es anterior.  
Hasta entonces estar prohibida toda descarga de hidrocarburos o de mezclas oleosas en el mar 
desde tales buques procedentes de las sentinas de los espacios de máquinas, salvo cuando se 
cumplan todas las condiciones siguientes:  
a) que la mezcla oleosa no proceda de las sentinas de las cámaras de bombas de carga;  
b) que la mezcla oleosa no está mezclada con residuos de la carga de hidrocarburos;  
c) que el buque no se encuentre en una zona especial;  
d) que el buque se encuentre a m s de 12 millas marinas de la tierra m s próxima;  
e) que el buque esté en ruta;  
f) que el contenido de hidrocarburos del efluente sea inferior a 100 partes por millón, y g) que 
el buque tenga en funcionamiento un equipo separador de agua e hidrocarburos cuyas 
características de proyecto hayan sido aprobadas por la Administración teniendo en cuenta la 
especificación recomendada por la Organización. 
 
             Fig 298.Anexo I: ODMCS II.Fuente Dr.A. Verwey Fig 299.Anexo I: ODMCS III.Fuente Dr.A. Verwey 
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12.2.3.2 REGLA 10  
MÉTODOS PARA PREVENIR LA CONTAMINACIÓN POR HIDROCARBUROS DESDE BUQUES QUE 
OPEREN EN ZONAS ESPECIALES  
1. A los efectos del presente anexo, las zonas especiales son el mar Mediterráneo, el mar 
Báltico, el mar Negro, el mar Rojo, «la zona de los Golfos», el golfo de Adén, la zona del 
Antártico y las aguas noroccidentales de Europa, según se definen a continuación:  
 
 
Fig 300.Anexo I: Areas especiales.Fuente Dr.A. Verwey                 Fig 301.Anexo I:Areas especiales II.Fuente Dr.A. Verwey 
a) Por zona del mar Mediterráneo se entiende este mar propiamente dicho, con sus golfos y 
mares interiores, situándose la divisoria con el mar Negro en el paralelo 41o N y el límite 
occidental en el meridiano 5o 36'W, que pasa por el Estrecho de Gibraltar.  
b) Por zona del mar Báltico se entiende este mar propiamente dicho, con los golfos de Botnia y 
de Finlandia y la entrada al Báltico hasta el paralelo que pasa por Skagen, en el Skagerrak, a 
57o 44,8'N.  
c) Por zona del mar Negro se entiende este mar propiamente dicho, separado del 
Mediterráneo por la divisoria establecida en el paralelo 41o N.  
d) Por zona del mar Rojo se entiende este mar propiamente dicho, con los golfos de Suez y 
Aqaba, limitado al sur por la línea loxodrómica entre Ras si Ane (12o 28,5'N, 43o 19,6'E) y Husn 
Murad (12o 40,4'N, 43o 30,2'E).  
e) Por "zona de los Golfos" se entiende la extensión de mar situada al noroeste de la línea 
loxodrómica entre Ras al Hadd (22o 30'N, 59o 48'E) y Ras al Fastch (25o 04'N, 61o 25'E).  
f) Por zona del Golfo de Adén se entiende la parte del Golfo de Adén que se encuentra entre el 
mar Rojo y el mar de Arabia, limitada al oeste por la línea loxodrómica entre Ras si Ane (12o 
28,5'N, 43o 19,6'E) y Husn Murad (12o 40,4'N, 43o 30,2'E), y al este por la línea loxodrómica 
entre Ras Asir (11o 50'N, 51o 16,9'E) y Ras Fartak (15o 35'N, 52o 13,8'E).  
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g) Por zona del Antártico se entiende la extensión de mar situada al sur de los 60o de latitud 
sur.  
h) Las aguas noroccidentales de Europa incluyen el Mar del Norte y sus accesos, el mar de 
Irlanda y sus accesos, el mar Celta, el Canal de la Mancha y sus accesos y la parte del Atlántico 
nororiental que se encuentra inmediatamente al oeste de Irlanda. La zona está limitada por las 
líneas que unen los siguientes puntos:  
i) 48º 27' N, en la costa francesa.  
ii) 48º 27' N; 6º 25' W.  
iii) 49º 52' N; 7º 44' W. iv) 50º 30' N; 12º W.  
v) 56º 30' N; 12º W.  
vi) 62º N; 3º W.  
vii) 62º N, en la costa noruega.  
viii) 57º 44,8' N, en las costas danesa y sueca.  
2. A reserva de las disposiciones de la Regla 11 del presente anexo:  
a) Estar prohibida toda descarga en el mar de hidrocarburos o mezclas oleosas desde 
petroleros y desde buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 400 
toneladas, mientras se encuentren en una zona especial. Con respecto a la zona del Antártico, 
estar prohibida toda descarga en el mar de hidrocarburos o mezclas oleosas procedentes de 
cualquier buque.  
b) Estar prohibida toda descarga en el mar de hidrocarburos o mezclas oleosas desde buques 
no petroleros de arqueo bruto inferior a 400 toneladas, mientras se encuentren en una zona 
especial, salvo cuando el contenido de hidrocarburos del efluente sin dilución no exceda de 15 
partes por millón.  
3. a) Las disposiciones del párrafo 2. de la presente Regla no se aplicarán a las descargas de 
lastres limpios o separados.  
b) Las disposiciones del párrafo 2. de la presente Regla no se aplicarán a las descargas de agua 
de sentina tratada, proveniente de los espacios de máquinas, siempre que se cumplan las 
condiciones siguientes:  
i) que el agua de sentina no provenga de sentinas de cámara de bombas de carga;  
ii) que el agua de sentina no esté mezclada con residuos de carga de hidrocarburos;  
iii) que el buque esté en ruta;  
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iv) que el contenido de hidrocarburos del efluente, sin dilución, no exceda de 15 partes por un 
millón;  
v) que el buque tenga en funcionamiento un equipo filtrador de hidrocarburos que cumpla con 
lo dispuesto en la Regla 16) 5) del presente Anexo; y  
vi) que el sistema de filtración este equipado con un dispositivo de detención que garantice 
que la descarga se detenga automáticamente cuando el contenido de hidrocarburos del 
efluente exceda de 15 partes por millón.  
4. a) Las descargas que se efectúen en el mar no contendrán productos químicos ni ninguna 
otra sustancia en cantidades o concentraciones que entrañen un peligro potencial para el 
medio marino, ni adición alguna de productos químicos u otras sustancias cuyo fin sea eludir el 
cumplimiento de las condiciones de descarga especifícadas en la presente Regla. b) Los 
residuos de hidrocarburos cuya descarga en el mar no pueda efectuarse de conformidad con lo 
dispuesto en los párrafos 2) y 3) de la presente Regla serán retenidos a bordo o descargados 
en instalaciones de recepción.  
5. Ninguna de las disposiciones de la presente Regla prohíbe que un buque cuya derrota sólo 
atraviese en parte una zona especial efectúe descargas fuera de esa zona especial de 
conformidad con lo dispuesto en la Regla 9 del presente Anexo.  
6. Siempre que se observen rastros visibles de hidrocarburos sobre la superficie del agua o por 
debajo de ella en las proximidades de un buque o de su estela, los Gobiernos de las Partes en 
el Convenio investigar n inmediatamente, en la medida en que puedan hacerlo 
razonablemente, los hechos que permitan aclarar si hubo o no transgresión de las 
disposiciones de esta Regla o de la Regla 9 de este Anexo.  
En la investigación se comprobarán, en particular, las condiciones de viento y de mar, la 
derrota y velocidad del buque, otras posibles fuentes de los rastros visibles en esos parajes y 
todos los registros pertinentes de descarga de hidrocarburos.  
7. Instalaciones de recepción en las zonas especiales:  
a) Zonas del Mar Mediterráneo, del Mar Negro y del Mar Báltico:  
i) Los Gobiernos de las Partes en el Convenio que sean ribereñas de una zona especial 
determinada se comprometen a garantizar que para el 1.° de enero de 1977 a más tardar 
todos los terminales de carga de hidrocarburos y puertos de reparación de la zona especial 
cuenten con instalaciones y servicios adecuados para la recepción y tratamiento de todos los 
lastres contaminados y aguas de lavado de tanques de los petroleros.  
Además, se dotarán a todos los puertos de la zona especial de instalaciones y servicios 
adecuados de recepción de otros residuos y mezclas oleosas procedentes de todos los buques.  
Estas instalaciones tendrán capacidad adecuada para que los buques que las utilicen no tengan 
que sufrir demoras innecesarias.  
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ii) Los Gobiernos de las Partes cuya jurisdicción se extienda a embocaduras de canales 
marítimos de poca sonda que obliguen a los buques a reducir su calado deslastrando se 
comprometen a garantizar la instalación de los servicios mencionados en el apartado a) i) de 
este párrafo, admitiéndose, no obstante, que los buques que hayan de descargar borras o 
lastres contaminados podrán sufrir alguna demora.  
iii) Durante el período que transcurra entre la entrada en vigor del presente Convenio (si fuera 
antes del 1.° de enero de 1977) y el 1.° de enero de 1977 los buques que naveguen por las 
zonas especiales cumplirán con las prescripciones de la Regla 9 de este Anexo.  
Sin embargo, los Gobiernos de las Partes que sean ribereñas de unan cualquiera de las zonas 
especiales a que se hace referencia en este apartado podrán fijar una fecha anterior al 1.° de 
enero de 1977 pero posterior a la fecha de entrada en vigor del presente Convenio, a partir de 
la cual surtirán efecto las prescripciones de la presente Regla relativas a las zonas especiales, a 
condición de que:  
1. todas las instalaciones de recepción necesarias hayan sido montadas en la fecha que 
se fije y ;  
2.  que las Partes interesadas notifiquen a la Organización la fecha que se fije en estas 
condiciones con una antelación de seis meses por lo menos, para que se comunique a 
las demás Partes.  
iv) Después del 1.° enero de 1977, o de la fecha fijada de conformidad con el apartado  
a) iii) del presente párrafo si fuera anterior, las Partes notificarán a la Organización, para que 
ésta lo comunique a las Partes interesadas, todos los casos en que las instalaciones y servicios 
parezcan inadecuados.  
b) Zona del Mar Rojo, zona de los Golfos, zona del golfo de Adén y aguas noroccidentales de 
Europa:  
i) Los Gobiernos de las Partes que sean ribereñas de zonas especiales se comprometen a 
garantizar que en todos los terminales de carga de hidrocarburos y puertos de reparaciones de 
esas zonas especiales se establecerán lo antes posible instalaciones y servicios adecuados para 
la recepción y tratamiento de todos los lastres contaminados y aguas de lavado de tanques de 
los petroleros.  
Además, se dotarán a todos los puertos de la zona especial de instalaciones adecuadas de 
recepción de otros residuos y mezclas oleosas procedentes de todos los tanques.  
Estas instalaciones tendrán capacidad adecuada para que los buques que las utilicen no tengan 
que sufrir demoras innecesarias.  
ii) Los Gobiernos de las Partes cuya jurisdicción se extienda a embocaduras de canales 
marítimos de poca sonda que obliguen a los buques a reducir su calado deslastrando se 
comprometen a garantizar la instalación de los servicios mencionados en el apartado b) i) de 
este párrafo, admitiéndose, no obstante, que los buques que hayan de descargar borras o 
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lastres contaminados podrán sufrir alguna demora.  
iii) Las Partes interesadas notificar n a la Organización las medidas que adopten en 
cumplimiento de lo dispuesto en el apartado b) i) y ii) de este párrafo. Una vez recibidas 
suficientes notificaciones, la Organización fijar la fecha en que empezar n a regir las 
prescripciones de esta Regla para la zona en cuestión. La Organización notificar a todas las 
Partes la fecha fijada con no menos de doce meses de antelación.  
iv) Durante el período que transcurra entre la entrada en vigor del presente Convenio y la 
fecha que se establezca de este modo, los buques que naveguen por la zona especial cumplir n 
con las prescripciones de la Regla 9 de este Anexo.  
v) A partir de esa fecha, los petroleros que tomen carga en los puertos de las referidas zonas 
especiales en los cuales no se disponga todavía de las citadas instalaciones cumplir n también 
plenamente con las prescripciones de esta Regla. No obstante, los petroleros que entren en 
tales zonas especiales para tomar carga harán todo lo posible para llevar únicamente lastre 
limpio.  
vi) Después de la fecha de entrada en vigor de las prescripciones relativas a la zona especial 
afectada, las Partes notificarán a la Organización, para que ésta lo comunique a las Partes 
interesadas, todos los casos en que las instalaciones y servicios les parezcan inadecuados.  
vii) Como mínimo habrán de montarse los servicios e instalaciones de recepción prescritos en 
la Regla 12 del presente Anexo para el 1.° de enero de 1977 o dentro del plazo de un año 
desde la fecha de entrada en vigor del presente Convenio, si esta fecha es posterior.  
8. No obstante lo dispuesto en el párrafo 7) de la presente Regla, en la zona del Antártico se 
aplicarán las siguientes normas:  
a) Los gobiernos de las Partes en el Convenio cuyos puertos sean utilizados por los buques en 
viajes de ida o vuelta a la zona del Antártico, se comprometen a garantizar que, tan pronto 
como sea factible, se provean instalaciones adecuadas para la recepción de todos los fangos, 
lastres contaminados, aguas de lavado de tanques y otros residuos y mezclas oleosas 
procedentes de todos los buques, sin causar demoras innecesarias, y de acuerdo con las 
necesidades de los buques que las utilicen.  
b) Los gobiernos de las Partes en el Convenio comprobar n que todos los buques que tengan 
derechos a enarbolar su pabellón, antes de entrar en la zona del Antártico, están dotados de 
uno o varios tanques con capacidad suficiente para retener a bordo todos los fangos, lastres 
contaminados, aguas de lavado de tanques y otros residuos y mezclas oleosas mientras operen 
en la zona, y han concertado acuerdos para descargar dichos residuos oleosos en una 
instalación de recepción después de salir de la zona.  
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12.2.3.3 REGLA 11  
EXCEPCIONES  
Las Reglas 9 y 10 del presente Anexo no se aplicarán:  
a) a la descarga en el mar de hidrocarburos o de mezclas oleosas cuando sea necesaria para 
proteger la seguridad del buque o para salvar vidas en el mar;  
b) a la descarga en el mar de hidrocarburos o de mezclas oleosas resultante de averías sufridas 
por un buque o por sus equipos:  
i) siempre que después de producirse la avería o de descubrirse la descarga se hubieran 
tomado toda suerte de precauciones razonables para atajar o reducir a un mínimo tal 
descarga; y  
ii) salvo que el propietario o el Capitán hayan actuado ya sea con la intención de causar la 
avería, o con imprudencia temeraria y a sabiendas de que con toda probabilidad iba a 
producirse una avería; o  
c) a la descarga en el mar de sustancias que contengan hidrocarburos, previamente aprobadas 
por la Administración, cuando sean empleadas para combatir casos concretos de 
contaminación a fin de reducir los daños resultantes de tal contaminación  
Toda descarga de esta índole quedar sujeta a la aprobación de cualquier Gobierno con 
jurisdicción en la zona donde se tenga intención de efectuar la descarga.  
12.2.3.4 REGLA 12  
INSTALACIONES Y SERVICIOS DE RECEPCIÓN  
1. A reserva de lo dispuesto en la Regla 10 del presente Anexo, los Gobiernos de las Partes se 
comprometen a garantizar que en los terminales de carga de hidrocarburos, puertos de 
reparación y demás puertos en los cuales los buques tengan que descargar residuos de 
hidrocarburos se monten servicios e instalaciones para la recepción de los residuos y mezclas 
oleosas que queden a bordo de los petroleros y de otros buques, con capacidad adecuada para 
que los buques que las utilicen no tengan que sufrir demoras innecesarias.  
2. Las instalaciones y servicios de recepción que se prescriben en el párrafo 1. de esta Regla 
habrán de proveerse en:  
a) Todos los puertos y terminales en los que se efectúe la carga de crudos de petróleo a bordo 
de los petroleros cuando estos últimos acaben de realizar, inmediatamente antes de rendir 
viaje, una travesía en lastre que no pase de 72 horas o de 1.200 millas marinas;  
b) todos los puertos y terminales en los que se efectúe la carga de hidrocarburos distintos de 
los crudos de petróleo a granel en cantidades promedias superiores a 1.000 toneladas 
métricas diarias;  
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c) todos los puertos que tengan astilleros de reparación o servicios de limpieza de tanques;  
d) todos los puertos y terminales que den abrigo a buques dotados de tanque(s) de residuos 
tal como se prescribe en la Regla 17 de este Anexo;  
e) todos los puertos en lo que concierne a las aguas de sentina contaminadas y otros residuos 
que no sea posible descargar de conformidad con la Regla 9 de este Anexo; y  
f) todos los puertos utilizados para tomar cargamentos a granel en lo que concierne a aquellos 
residuos de hidrocarburos de los buques de carga combinados que no sea posible descargar de 
conformidad con la Regla 9 de este Anexo.  
3. La capacidad de las instalaciones y servicios de recepción será la siguiente:  
a) Los terminales de carga de crudos de petróleo tendrán instalaciones y servicios de recepción 
suficientes para recibir los hidrocarburos y mezclas oleosas que no puedan descargarse de 
conformidad con lo dispuesto en la Regla 9 1. a) del presente Anexo desde todo petrolero que 
efectúe viajes de los descritos en el párrafo 2. a) de esta Regla.  
b) Los puertos de carga y terminales mencionados en el párrafo 2) b) de esta Regla tendrán 
instalaciones y servicios de recepción suficientes para recibir los hidrocarburos y mezclas 
oleosas que no puedan descargarse de conformidad con lo dispuesto en la Regla 9 1. a) del 
presente Anexo desde petroleros que tomen carga de hidrocarburos a granel que no sean 
crudos de petróleo.  
c) Todos los puertos que tengan astilleros de reparación o servicios de limpieza de tanques 
dispondrán de instalaciones y servicios de recepción suficientes para recibir todos los residuos 
y mezclas oleosas que queden abordo para ser eliminados antes de que los buques entren en 
dichos astilleros o instalaciones.  
d) Todas las instalaciones y servicios que se monten en puertos y terminales en virtud del 
párrafo 2. d) de esta Regla tendrán capacidad suficiente para recibir todos los residuos 
retenidos a bordo de conformidad con la Regla 17 del presente Anexo por los buques que 
razonablemente quepa esperar que hagan escala en tales puertos y terminales.  
e) Todas las instalaciones y servicios que se monten en puertos y terminales en virtud de esta 
Regla tendrán capacidad suficiente para recibir aguas de sentina contaminadas y otros 
residuos que no puedan descargarse de conformidad con la Regla 9 de este Anexo.  
f) Las instalaciones y servicios que se monten en puertos de carga para cargamentos a granel 
tendrán en cuenta los problemas especiales relativos a los buques de carga combinados.  
4. Las instalaciones y servicios de recepción prescritos en los párrafos 2) y 3) de esta Regla 
habrán de estar montados a lo m s tardar un año después de la fecha de entrada en vigor del 
presente Convenio o para el 1.° de enero de 1977 si esta fecha es posterior.  
5. Las Partes notificar n a la Organización, para que ésta lo comunique a las Partes interesadas, 
todos los casos en que las instalaciones y servicios establecidos en cumplimiento de esta Regla 
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les parezcan inadecuados.  
12.2.2.5 REGLA 13  
TANQUES DE LASTRE SEPARADOS, TANQUES DEDICADOS A LASTRE LIMPIO Y LIMPIEZA CON 
CRUDOS  
A reserva de las disposiciones de las Reglas 13C y 13D del presente Anexo, todos los petroleros 
deben cumplir con las prescripciones de la presente Regla.  
Petroleros nuevos de peso muerto igual o superior a 20.000 toneladas  
1. Todo petrolero nuevo para crudos, de peso muerto igual o superior a 20.000 toneladas, y 
todo petrolero nuevo para productos petrolíferos, de peso muerto igual o superior a 30.000 
toneladas, ir provisto de tanques de lastre separado y cumplir con los párrafos 2., 3. y 4. o con 
el párrafo 5. de la presente Regla, según corresponda.  
2. La capacidad de los tanques de lastre separado se determinar de modo que el buque pueda 
operar con seguridad durante los viajes en lastre sin tener que recurrir a la utilización de los 
tanques de carga para lastrar con agua, salvo por lo que respecta a lo dispuesto en los párrafos 
3. ó 4. de la presente Regla.  
 
Fig 302.Anexo I:Peso muerto petroleros .Fuente Dr.A. Verwey 
No obstante, la capacidad mínima de los tanques de lastre separado permitir en cualquier caso 
que, en todas las condiciones de lastre que puedan darse en cualquier parte del viaje, incluida 
la condición de buque vacío con lastre separado únicamente, puedan ser satisfechas cada una 
de las siguientes prescripciones relativas a los calados y asiento del buque:  
a) el calado de trazado en el centro del buque (dm), expresado en metros (sin tener en cuenta 
deformaciones del buque), no será inferior a: dm = 2,0 + 0,02L;  
b) los calados en las perpendiculares de proa y popa corresponder n a los determinados por el 
calado en el centro del buque (dm), tal como se especifica en el apartado a) del presente 
párrafo, con un asiento apopante no superior a 0,015L; y  
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c) en cualquier caso, el calado en la perpendicular de popa no será nunca inferior al necesario 
para garantizar la inmersión total de la(s) hélice(s).  
3. No se transportar nunca agua de lastre en los tanques de carga excepto:  
a) en las infrecuentes travesías en que las condiciones meteorológicas sean tan duras que, en 
opinión del capitán, sea necesario cargar agua de lastre adicional en los tanques de carga para 
mantener la seguridad del buque;  
b) en casos excepcionales en que el carácter particular del servicio prestado por un petrolero 
haga necesario llevar agua de lastre en cantidad superior a la prevista en el párrafo 2. de la 
presente Regla, a condición de que dicho servicio entre en la categoría de casos excepcionales, 
en la forma establecida por la Organización.  
Este agua de lastre adicional será tratada y descargada de conformidad con la Regla 9 y del 
modo prescrito en la Regla 15 del presente Anexo, efectuándose el correspondiente asiento en 
el Libro registro de hidrocarburos a que se hace referencia en la Regla 20 del presente Anexo.  
4. Cuando se trate de petroleros nuevos para crudos, el lastre adicional permitido en el párrafo 
3. de la presente Regla se llevar únicamente en los tanques de carga si éstos han sido lavados 
con crudos de conformidad con lo dispuesto en la Regla 13B del presente Anexo, antes de la 
salida de un puerto o terminal de descarga de hidrocarburos.  
5. No obstante lo dispuesto en el párrafo 2. de la presente Regla, las condiciones de lastre 
separado relativas a los petroleros de menos de 150 metros de eslora deberán ser 
satisfactorias a juicio de la Administración.  
6. Todo petrolero nuevo para crudos, de peso muerto igual o superior a 20.000 toneladas, 
estar dotado de un sistema de lavado con crudos para los tanques de carga.  
La Administración se obligar a hacer que tal sistema cumpla plenamente con las prescripciones 
de la Regla 13B del presente Anexo dentro de un año, contado a partir del momento en que el 
petrolero haya sido destinado por vez primera a operar en el transporte de crudos, o al 
término del tercer viaje en que haya transportado crudos que sirvan para el lavado con crudos, 
si esta fecha fuera posterior.  
A menos que transporte crudos que no sirvan para el lavado con crudos, el petrolero hará uso 
de este sistema, de conformidad con lo prescrito en la presente Regla. 
 Petroleros existentes para crudos, de peso muerto igual o superior a 40.000 toneladas  
7. A reserva de lo dispuesto en los párrafos 8. y 9. de la presente Regla, todo petrolero 
existente para crudos, de peso muerto igual o superior a 40.000 toneladas, ir provisto de 
tanques de lastre separado y cumplir con lo prescrito en los párrafos 2. y 3. de la presente 
Regla, a partir de la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo.  
8. En vez de tener instalados tanques de lastre separado, los petroleros existentes para crudos 
a que se hace referencia en el párrafo 7. de la presente Regla podrán operar utilizando un 
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procedimiento de lavado con crudos para los tanques de carga, de conformidad con lo 
dispuesto en la Regla 13B del presente Anexo, a menos que el petróleo de que se trate esté 
destinado al transporte de crudos que no sirvan para el lavado con crudos.  
9. En vez de ir provistos de tanques de lastre separado o de operar utilizando un 
procedimiento de lavado con crudos para los tanques de carga, los petroleros existentes para 
crudos a que se hace referencia en los párrafos 7. y 8. de la presente Regla podrán operar 
utilizando tanques dedicados a lastre limpio, de conformidad con lo dispuesto en la Regla 13A 
del presente Anexo, durante el período siguiente:  
a) hasta cumplirse dos años, contados desde la fecha de entrada en vigor del presente 
Protocolo, en el caso de petroleros para crudos, de peso muerto igual o superior a 70.000 
toneladas; y  
b) hasta cumplirse cuatro años, contados desde la fecha de entrada en vigor del presente 
Protocolo, en el caso de petroleros para crudos, de peso igual o superior a 40.000 toneladas, 
pero inferior a 70.000 toneladas.  
Petroleros existentes para productos petrolíferos, de peso muerto igual o superior a 40.000 
toneladas  
10. Desde la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo, todo petrolero existente para 
productos petrolíferos, de peso muerto igual o superior a 40.000 toneladas, ir provisto de 
tanques de lastre separado y cumplir con lo prescrito en los párrafos 2. y 3.de la presente 
Regla o, en defecto de ello, operar con tanques dedicados a lastre limpio, de conformidad con 
lo dispuesto en la Regla 13A del presente Anexo. Petroleros considerados como petroleros de 
lastre separado  
11. Todo petrolero que no tenga obligación de ir provisto de tanques de lastre separado de 
conformidad con los párrafos 1., 7. ó 10. de la presente Regla, podrá , sin embargo, ser 
considerado como petrolero de lastre separado, a condición de que cumpla con lo prescrito en 
los párrafos 2. y 3., o en el párrafo 5. de la presente Regla, según corresponda.  
12.2.3.6 REGLA 13 A  
PRESCRIPCIONES PARA LOS PETROLEROS QUE LLEVEN TANQUES DEDICADOS A LASTRE LIMPIO  
1. Todo petrolero que opere con tanques dedicados a lastre limpio, de conformidad con lo 
dispuesto en los párrafos 9. ó 10. de la Regla 13 del presente Anexo, tendrá capacidad 
suficiente, en los tanques dedicados exclusivamente al transporte de lastre limpio, tal como se 
define éste en la Regla 1 16. del presente Anexo, para satisfacer lo prescrito en los párrafos 2. 
y 3. de la Regla 13 del presente Anexo.  
2. Los procedimientos operacionales y la disposición referentes a los tanques dedicados a 
lastre limpio cumplir n con las prescripciones que establezca la Administración. Dichas 
prescripciones contendrán, por lo menos, todo lo dispuesto en las especificaciones para 
petroleros que lleven tanques dedicados a lastre limpio, adoptadas por la Conferencia 
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internacional sobre seguridad de los buques tanque y prevención de la contaminación, 1978, 
mediante la Resolución 14, con sujeción a las revisiones que pueda efectuar la Organización.  
3. Todo petrolero que opere con tanques dedicados a lastre limpio estar equipado con un 
hidrocarburómetro aprobado por la Administración, basado en las especificaciones 
recomendadas por la Organización para hacer posible la comprobación del contenido de 
hidrocarburos del agua de lastre que se esté descargando.  
El hidrocarburómetro se instalar a lo más tardar cuando, después de la entrada en vigor del 
presente Protocolo, se produzca la primera visita programada del petrolero a un astillero. 
Hasta que se haya instalado a bordo el hidrocarburómetro, inmediatamente antes de 
deslastrar se verificar, mediante el examen del agua de los tanques dedicados a lastre, que 
ésta no ha sufrido ninguna contaminación debida a hidrocarburos.  
4. A todo petrolero que opere con tanques dedicados a lastre limpio se le proveerá de un 
Manual de operaciones de los tanques dedicados a lastre limpio, en el que se detallen el 
sistema y los procedimientos operacionales. Este Manual, que necesitar será juzgado 
satisfactorio por la Administración, contendrá toda la información que figura en las 
especificaciones a que se hace referencia en el párrafo 2. de la presente Regla. Si se efectúa 
una reforma que afecte al sistema de tanques dedicados a lastre limpio, el Manual será 
actualizado en consecuencia.  
12.2.3.7 REGLA 13 B  
PRESCRIPCIONES PARA EL LAVADO CON CRUDOS  
1. Todo sistema de lavado con crudos cuya instalación sea obligatoria de conformidad con los 
párrafos 6. y 8. de la Regla 13 del presente Anexo deber cumplir con lo prescrito en la presente 
Regla.  
2. La instalación de lavado con crudos, el equipo correspondiente y su disposición cumplir n 
con las prescripciones que establezca la Administración. Tales prescripciones comprenderán, 
por lo menos, todo lo dispuesto en las especificaciones para el proyecto, la utilización y el 
control de los sistemas de lavado con crudos, adoptados por la Conferencia Internacional 
sobre seguridad de los buques tanque y prevención de la contaminación, 1978, mediante la 
Resolución 15, con sujeción a las revisiones que pueda efectuar la Organización.  
3. Todo tanque de carga y todo tanque de decantación irán provistos de un sistema de gas 
inerte, de conformidad con las Reglas pertinentes del Capítulo II-2 del Convenio Internacional 
para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, modificado y ampliado por el Protocolo 
de 1978, relativo al Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 
1974, y según pueda ser enmendado posteriormente.  
4. Con respecto al lastrado de los buques de carga, antes de cada viaje en lastre se debe lavar  
con crudos tanques de este tipo en número suficiente para que, teniendo en cuenta las rutas 
habituales del petrolero y las condiciones meteorológicas previsibles, solamente se introduzca 
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agua de lastre en los tanques de carga que hayan sido lavados con crudos.  
5. A todo petrolero que opere con sistemas de lavado con crudos se le proveerá de un manual 
sobre el equipo y las operaciones de lavado en el que se detallen el sistema y el equipo y se 
especifiquen los procedimientos operacionales. Este manual necesitará ser juzgado 
satisfactorio por la Administración y contendrá toda la información que figura en las 
especificaciones a que se hace referencia en el párrafo 2. de la presente Regla.  
Si se efectúa una reforma que afecte el sistema de lavado con crudos, el Manual será 
actualizado en consecuencia.  
12.2.3.8 REGLA 13 C  
PETROLEROS EXISTENTES DESTINADOS A DETERMINADOS TRÁFICOS  
1. A reserva de lo dispuesto en el párrafo 2. de la presente Regla, los párrafos 7. a 10. de la 
Regla 13 del presente Anexo no se aplicarán a los petroleros existentes destinados 
exclusivamente a la realización de determinados tráficos entre:  
a) puertos o terminales situados en un Estado Parte en el presente Protocolo; o  
b) puertos o terminales de Estados Partes en el presente Protocolo, cuando:  
i) el viaje se realice enteramente dentro de una de las zonas especiales definidas en la Regla 10 
1. del presente Anexo; o  
ii) el viaje se realice enteramente dentro de otros límites designados por la Organización.  
2. Lo dispuesto en el párrafo 1. de la presente Regla se aplicará únicamente cuando los puertos 
o terminales en que, en el curso de tales viajes, se embarque el cargamento, cuenten con 
instalaciones y servicios adecuados para la recepción y el tratamiento de todo el lastre y el 
agua de lavado de los tanques, procedentes de los petroleros que los utilicen, y todas las 
condiciones siguientes queden satisfechas:  
a) que, a reserva de las excepciones previstas en la Regla 11 del presente Anexo, toda el agua 
del lastre, con inclusión del agua de lastre limpio, y de los residuos del lavado de los tanques, 
sean retenidos a bordo y trasvasados a las instalaciones de recepción y que las autoridades 
competentes del Estado rector del puerto consignen el hecho en el Libro registro de 
hidrocarburos a que se hace referencia en la Regla 20 del presente Anexo;  
b) que se ha llegado a un acuerdo entre la Administración y los Gobiernos de los Estados 
rectores de los puertos, mencionados en los apartados a) y b) del párrafo 1) de la presente 
Regla, en cuanto a la utilización de un petrolero existente para un determinado tráfico;  
c) que, de conformidad con las disposiciones pertinentes del presente Anexo, las instalaciones 
y los servicios de recepción de los puertos o terminales a que antes se hace referencia sean 
considerados suficientes a los efectos de la presente Regla por los Gobiernos de los Estados 
Partes en el presente Protocolo en cuyo territorio estén situados dichos puertos o terminales;  
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d) que se consigne en el Certificado internacional de prevención de la contaminación por 
hidrocarburos que el petrolero está destinado exclusivamente al tráfico determinado de que 
se trate. REGLA 13 D  
PETROLEROS EXISTENTES QUE TENGAN UNA INSTALACIÓN ESPECIAL PARA EL LASTRE  
1. Cuando un petrolero existente esté construido u opere de tal manera que en todo momento 
cumpla con las prescripciones sobre calados y asiento de la Regla 13 2. del presente Anexo, sin 
tener que recurrir al lastrado con agua, se considerará que cumple con las prescripciones 
relativas a los tanques de lastre separado a que se hace referencia en la Regla 13 7. del 
presente Anexo siempre que todas las condiciones siguientes queden satisfechas:  
a) que los procedimientos operacionales y la instalación adoptada para el lastre hayan sido 
aprobados por la Administración;  
b) que se llegue a un acuerdo entre la Administración y los Gobiernos interesados de los 
Estados rectores de los puertos, Partes en el presente Protocolo, cuando se cumpla con las 
prescripciones relativas a calados y asiento mediante un procedimiento operacional;  
c) el Certificado internacional de prevención de la contaminación por hidrocarburos lleve una 
anotación en el sentido de que el petrolero opera con una instalación especial para el lastre.  
2. No se transportar nunca agua de lastre en los tanques de hidrocarburos excepto en las 
infrecuentes travesías en que las condiciones meteorológicas sean tan duras que, en opinión 
del capitán, sea necesario cargar agua de lastre adicional en los tanques de carga para 
mantener la seguridad del buque.  
Esta agua de lastre adicional será tratada y descargada de acuerdo con la Regla 9 y de 
conformidad con las prescripciones de la Regla 15 del presente Anexo, efectuándose el 
correspondiente asiento en el Libro registro de hidrocarburos a que se hace referencia en la 
Regla 20 del presente Anexo.  
3. La Administración que haya hecho en un certificado la anotación indicada en el párrafo 1. c) 
de la presente Regla, comunicar a la Organización los pormenores correspondientes a fines de 
distribución entre las Partes en el presente Protocolo.  
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12.3 ANEXO II  
REGLAS PARA PREVENIR LA CONTAMINACIÓN POR SUSTANCIAS NOCIVAS LIQUIDAS 
TRANSPORTADAS A GRANEL  
 
12.3.1 INTRODUCCIÓN  
 El Anexo II revisado del MARPOL 73/78 entró en vigencia el 01 de Enero del 2007, 
junto con la versión enmendada del Código Internacional de Quimiqueros (Código CIQ). Con 
ello se abrió paso a una nueva era de la prevención de la contaminación por sustancias 
nocivas líquidas a granel (NLS), término por el que se designa a toda sustancia líquida a granel 
que no corresponda a la definición de hidrocarburo que figura en el Anexo I del Convenio, 
entre las que se incluyen los productos petroquímicos, solventes, ceras, aditivos de aceite 
lubricante, aceites vegetales y grasas animales. 
El transporte de estos productos está reglamentado por los dos instrumentos internacionales 
referidos en el párrafo anterior, por el Anexo II del MARPOL el cual clasifica los productos por 
categorías de contaminación y establece los criterios para la descarga de los productos de 
cada categoría en el medio marino y por el Código CIQ que prescribe las normas de proyecto y 
construcción para los buques quimiqueros. 
A principios de los años 90 La OMI emprendió una revisión completa de este Anexo, mientras 
que al mismo tiempo, en 1992 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) adopto un programa para la armonización de la 
clasificación de riesgos y el etiquetado de los productos químicos, que condujo a la 
elaboración de un sistema globalmente armonizado de clasificación y notificación de riesgos 
en los ámbitos del transporte y de la protección del consumidor, el trabajador y el medio 
ambiente. 
En la misma dirección el Grupo de expertos en los asuntos científicos   sobre la protección del 
medio ambiente marino de la ONU (GESAMP) emprendió una revisión de su procedimiento de 
evaluación de la peligrosidad para armonizarlo con el Sistema globalmente armonizado de 
clasificación y comunicación de riesgos (SGA) de las Naciones Unidas y acometió la 
reevaluación de los productos del Código CIQ para que todos tuvieran los mismos perfiles de 
peligrosidad de conformidad con el nuevo formato. 
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En ese sentido, era lógico que la revisión del Anexo II del MARPOL tuviera lugar 
conjuntamente con ese proceso de reevaluación y que todo nuevo sistema de categorización 
se basara en los criterios utilizados en el procedimiento revisado de evaluación de la 
peligrosidad. 
Durante años, el grupo de científicos del GESAMP fue progresando gradualmente en la 
ingente tarea de reevaluar más de 800 productos de conformidad con el SGA y atribuyó 
perfiles de peligrosidad revisados a todos ellos, lo que permitió la clasificación con arreglo a 
nuevas categorías de contaminación y nuevos tipos de buques. 
Tras la decisión de reducir el número de categorías de contaminación, que pasaron a ser tres 
en el sistema del Anexo II revisado, en el que se clasifican las sustancias por orden 
decreciente en cuanto a la gravedad del daño que se estima pueden causar al medio 
ambiente o a la salud humana y los recursos. En la categoría X se clasifican los productos que 
representan el mayor peligro para el medio marino, mientras que los productos que entrañan 
sólo un peligro menor entran en la categoría Z. Se comprobó que un pequeño número de los 
productos evaluados no representaban ningún peligro, por lo que se clasificaron como “otras 
sustancias”, que no son objeto de las disposiciones del anexo. 
El transporte de productos químicos a granel también se aborda en el capítulo VII del SOLAS, 
Transporte de mercancías peligrosas, que junto con el Anexo II del MARPOL, prescribe que los 
buques tanque quimiqueros construidos después del 1 de julio de 1986 cumplan el Código 
CIQ, que establece las normas internacionales para el transporte marítimo sin riesgos de 
productos químicos líquidos peligrosos a granel, estableciendo las normas de proyecto y 
construcción de los buques destinados a dicho transporte, y el equipo que llevarán con miras 
a reducir al mínimo los riesgos para el buque, la tripulación de éste y el medio ambiente. 
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12.3.2  CAPÍTULO I 
 
 12.3.2.1 REGLA 1  
DEFINICIONES  
A los efectos del presente Anexo:  
1. Por fecha de aniversario se entiende el día y el mes del año que corresponde con la 
fecha de caducidad del International Prevention Certificate for the Carriage of Noxious 
Liquid Substances in Bulk. 
 
2. Associated piping significa la tubería desde el punto de succión en un tanque hasta la 
conexión de tierra usada para descargar la carga y incluye todas las tuberías del buque, 
bombas , filtros , etc que están en conexión directa con la línea de descarga . 
 
3. Agua de lastre 
 
3.1 El agua de lastre limpia transportada en un tanque que ha sido usado para 
transportar substancias categoría X, Y o Z y ha sido limpiado con sus residuos 
descargados a un tanque bajo los requerimientos de este Anexo. 
3.2 El agua de lastre segregada introducida en un tanque permanentemente separado 
de cargas oleosas o nocivas definidas en los anexos de la presente convención y 
del sistema de combustible y carga del buque. 
 
4.  Por "Código Internacional de Quimiqueros" se entiende el Código internacional para la 
construcción y el equipo de buques que transporten productos químicos peligrosos a 
granel, aprobado por el Comité de Protección del Medio Marino de la Organización 
mediante la resolución MEPC 19 (22), según pueda dicho Código queda enmendado 
por la Organización, a condición de que las enmiendas de que se trate sean aprobadas 
y puestas en vigor de conformidad con lo dispuesto en el artículo 16 del presente 
Convenio acerca de los procedimientos de enmienda aplicables a un apéndice de un 
Anexo.  
 
5.  Por "Código de Graneleros Químicos" se entiende el Código para la construcción y el 
equipo de buques que transporten productos químicos peligrosos a granel, aprobado 
por el Comité de Protección del Medio Marino de la Organización mediante la 
resolución MEPC 20 (22), según pueda dicho código quedar enmendado por la 
Organización, a condición de que las enmiendas de que se trate sean aprobadas y 
puestas en vigor de conformidad con lo dispuesto en el artículo 16 del presente 
Convenio acerca de los procedimientos de enmienda aplicables a un apéndice de un 
Anexo.  
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         Fig 302.Anexo II: introducción.Fuente Dr.A. Verwey               Fig 303.Anexo II:Diagrama funcional.Fuente Dr.A. Verwey 
7. "Sustancias líquidas" son aquellas cuya presión de vapor no excede de 2,8 kg/cm2 a una 
temperatura de 37,8° C.  
9. La expresión "tierra más próxima" se entiende en el sentido definido en la Regla 1 9. del 
Anexo I del presente Convenio.  
10. Por "sustancia nociva líquida" se entiende toda sustancia a que se hace referencia en el 
Apéndice II de este Anexo o clasificada provisionalmente, según lo dispuesto en la Regla 6.3, 
en las Categorías X,Y o Z. 
14. Por "Buque construido" se entiende todo buque cuya quilla haya sido colocada, o cuya 
construcción se halle en una fase equivalente. Todo buque que sea transformado en buque 
tanque quimiquero, independientemente de la fecha de construcción, será considerado buque 
tanque quimiquero construido en la fecha en que comenzó dicha transformación.  
Esta disposición relativa a transformación no será aplicable a la modificación de un buque que 
cumpla con todas las condiciones siguientes:  
a) Que el buque se construya antes del 1 de julio de 1986; y  
b) Que el buque tenga certificación dada con arreglo a lo dispuesto en el Código de Graneleros 
Químicos sólo para transportar los productos designados en dicho Código como sustancias con 
riesgos de contaminación solamente.  
 La expresión "cuya construcción se halle en una fase equivalente" indica la fase en que:  
a) Comienza la construcción que puede identificarse como propia de un buque concreto;   
b) Ha comenzado, respecto del buque de que se trate, el montaje que suponga la utilización de 
no menos de 50 toneladas del total estimado de material estructural o un 1 por 100 de dicho 
total, si este segundo valor es menor. 
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17. Viscosidad  
17.1 Sustancia de alta viscosidad significa un liquido nocivo de categoría X o Y con una 
viscosidad igual o superior de 50 mPa.s a la temperatura de descarga. 
17.2 Sustancia de baja viscosidad significa un líquido nocivo que no es de alta viscosidad. 
 
12.3.2.2 REGLA 2  
ÁMBITO DE APLICACIÓN  
1. A menos que se prescriba expresamente otra cosa, las disposiciones del presente Anexo se 
aplicarán a todos los buques que transporten sustancias nocivas líquidas a granel.  
2. Cuando en un espacio de carga de un buque-tanque químico se transporte un cargamento 
sujeto a las disposiciones del Anexo I del presente Convenio, se aplicarán también las 
prescripciones pertinentes de dicho Anexo I.  
3. La Regla 13 del presente Anexo sólo se aplicará a los buques que transporten sustancias 
clasificadas, a efectos de descargas, en las Categorías A, B o C.  
4. Respecto de los buques construidos antes del 1 de julio de 1986, las disposiciones de la 
Regla 5 del presente Anexo que prescriben que las descargas se efectúen por debajo de la 
línea de flotación y estipulan la máxima concentración de éstas en la porción de la estela del 
buque inmediata a su popa se aplicarán a partir del 1 de enero de 1988.  
5. La Administración podrá permitir la instalación en un buque de cualquier accesorio, 
material, dispositivo o aparato en sustitución de los prescritos en el presente Anexo si dichos 
accesorio, material dispositivo o aparato resultan al menos tan eficaces como los prescritos en 
el presente Anexo. Esta facultad de la Administración no comprender la utilización de métodos 
de orden operacional para efectuar el control de la descarga de sustancias nocivas líquidas en 
sustitución de las características de proyecto y construcción prescritas en las reglas del 
presente Anexo, considerándolas equivalentes a dichas características.  
6. La Administración que permita la utilización de un accesorio, material, dispositivo o aparato 
en sustitución de los prescritos en el presente Anexo comunicar los pormenores 
correspondientes a la Organización de modo que ésta pueda transmitirlos a las Partes en el 
Convenio, a fines de información y para la adopción de medidas adecuadas, si procede.  
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              Fig 304.Anexo II:Principio.Fuente Dr.A. Verwey               Fig 305.Anexo II:Principio II.Fuente Dr.A. Verwey 
7. a) Cuando una enmienda al presente anexo, al Código Internacional de quimiqueros y al 
Código de Graneleros Químicos suponga cambios en la estructura o el equipo y en las 
instalaciones al hacer más rigurosas las prescripciones relativas al transporte de ciertas 
sustancias, la Administración podrá modificar o aplazar la aplicación de dicha enmienda 
durante un determinado período a los buques construidos con anterioridad a la fecha de 
entrada en vigor de la enmienda, si se considera imposible o poco razonable su aplicación 
inmediata. Esa atenuación deber decidirse para cada sustancia en particular, teniendo en 
cuenta las directrices elaboradas por la Organización.  
b) La Administración que, en virtud del presente párrafo, autorice una atenuación de la 
aplicación de una enmienda presentar un informe a la Organización sobre los pormenores del 
buque o los buques de que se trate, la carga transportada y el tráfico a que esté dedicado cada 
buque, indicando, asimismo, las razones de dicha atenuación, de modo que se pueda 
comunicar esa información a las Partes en el Convenio para que adopten las medidas 
oportunas.  
12.3.2.3 REGLA 3 
EXCEPCIONES  
Los requerimientos de descarga  del presente Anexo no se aplicaran:  
a) a la descarga en el mar de sustancias nocivas líquidas, o de mezclas que contengan tales 
sustancias, cuando sea necesaria para proteger la seguridad del buque o para salvar vidas en el 
mar;  
b) a la descarga en el mar de sustancias nocivas líquidas, o de mezclas que contengan tales 
sustancias, resultante de averías sufridas por un buque o por sus equipos:  
i) siempre que después de producirse la avería o de descubrirse la descarga se hubieran 
tomado toda suerte de precauciones razonables para atajar la descarga o reducir a un mínimo 
tal descarga;   
ii) salvo que el propietario o el Capitán hayan actuado ya sea con intención de causarla avería, 
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o con imprudencia temeraria y a sabiendas de que con toda probabilidad iba a producirse una 
avería;  
c) a la descarga en el mar de sustancias nocivas líquidas, o mezclas que contengan tales 
sustancias previamente aprobadas por la Administración, cuando sean empleadas para 
combatir casos concretos de contaminación a fin de reducir los daños resultantes de tal 
contaminación. Toda descarga de esta índole quedar sujeta a la aprobación de cualquier 
Gobierno con jurisdicción en la zona donde se tenga intención de efectuar la descarga.  
 
12.3.3 CAPÍTULO II 
12.3.3.1 REGLA 6  
CLASIFICACIÓN EN CATEGORÍAS Y LISTA DE SUSTANCIAS NOCIVAS LÍQUIDAS  
1. A los efectos de las Reglas del presente Anexo, las sustancias nocivas líquidas se dividirán en 
las cuatro Categorías siguientes (Nomenclatura antes que el anexo fuera refundido en 2007):  
a) Categoría A.-Sustancias nocivas líquidas que si fueran descargadas en el mar, procedentes 
de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques, supondrían un riesgo grave para la salud 
humana o para los recursos marinos, o irían en perjuicio grave de los alicientes recreativos o 
de los usos legítimos del mar, lo cual justifica la aplicación de medidas rigurosas contra la 
contaminación.  
 
 
              Fig 305.Anexo II: Certificado. Fuente Dr.A. Verwey                   Fig 306.Anexo II:GESAMP.Fuente Dr.A. Verwey 
b) Categoría B.-Sustancias nocivas líquidas que si fueran descargadas en el mar, procedentes 
de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques, supondrían un riesgo para la salud 
humana o para los recursos marinos, o irían en perjuicio de los alicientes recreativos o de los 
usos legítimos del mar, lo cual justifica la aplicación de medidas especiales contra la 
contaminación.  
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c) Categoría C.-Sustancias nocivas líquidas que si fueran descargadas en el mar, procedentes 
de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques, supondrían un riesgo leve para la salud 
humana o para los recursos marinos, o irían en perjuicio leve de los alicientes recreativos o de 
los usos legítimos del mar, lo cual exige condiciones operativas especiales.  
d) Categoría D.-Sustancias nocivas líquidas que si fueran descargadas en el mar, procedentes 
de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques, supondrían un riesgo perceptible para la 
salud humana o para los recursos marinos, o irían en perjuicio mínimo de los alicientes 
recreativos o de los usos legítimos del mar, lo cual exige alguna atención a las condiciones 
operativas.  
 
 
     Fig 307.Anexo II:Categorias polución.Fuente Dr.A. Verwey                    Fig 308.Anexo II:Antiguas categorias Fuente Dr.A. Verwey 
 A los efectos de las Reglas del presente Anexo, las sustancias nocivas líquidas se dividirán en 
las cuatro Categorías siguientes (Nomenclatura actual): 
a) Categoría X: Sustancias liquidas nocivas las cuales si son descargadas al mar a partir de 
una limpieza de tanques o operaciones de deslastre pueden ocasionar un mayor 
peligro al ecosistema marino o al ser humano. Por lo cual, está prohibido descargarlas 
al medio marino. 
b) Categoría Y: Sustancias liquidas nocivas las cuales si son descargadas al mar a partir de 
una limpieza de tanques o operaciones de deslastre pueden ocasionar un peligro 
moderado al ecosistema marino o al ser humano, lo cual justifica una limitación 
controlada en cantidad y calidad del producto. 
c) Categoría Z: Sustancias liquidas nocivas las cuales si son descargadas al mar a partir de 
una limpieza de tanques o operaciones de deslastre pueden ocasionar un peligro 
moderado al ecosistema marino o al ser humano, lo cual justifica una limitación menos 
estricta  en cantidad y calidad del producto. 
d) Categoría OS: Sustancias indicadas como otras sustancias en el capítulo 18 del IBC 
Code. Las descargas de bilge waters o ballast wáter u otras mezclas de residuos 
conteniendo solo sustancias referidas a la categoría OS no están sujetas a los 
requerimientos de este Anexo. 
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 Fig 309.Anexo II:Categorización.Fuente Dr.A. Verwey              Fig 310.Anexo II:Categorización II.Fuente Dr.A. Verwey  
 
Fig 311.Anexo II: Categorización III.Fuente Dr.A. Verwey               Fig 312.Anexo II:Categorización IV.Fuente Dr.A. Verwey 
2. Las pautas a seguir para clasificar las sustancias nocivas en Categorías figuran en el Apéndice 
I del presente Anexo.  
3. Las sustancias nocivas líquidas transportadas a granel actualmente clasificadas en las 
Categorías A, B, C o D y que estén sujetas a las disposiciones del presente Anexo son aquellas a 
las que se hace referencia en el apéndice II del Anexo.  
 
          Fig 313.Anexo II:GESAMP Hazard Profile Fuente Dr.A. Verwey         Fig 314.Anexo II:GESAMP Colum.E2.Fuente Dr.A. Verwey 
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4. En caso de que se prevea transportar una sustancia líquida a granel que no esté incluida en 
las Categorías citadas en el párrafo 1. de esta Regla, ni evaluadas de conformidad con la Regla 
4.1. del presente Anexo, los Gobiernos de las Partes en el Convenio interesadas en el 
transporte propuesto se pondrán de acuerdo para establecer a tal efecto una clasificación 
provisional de la sustancia en cuestión siguiendo las pautas mencionadas en el párrafo 2. de 
esta Regla.  
Hasta que los Gobiernos interesados no se hayan puesto plenamente de acuerdo, la sustancia 
será transportada en las condiciones más rigurosas que se propongan. La Administración 
correspondiente informar a la Organización lo antes posible, pero nunca en plazo superior a 
noventa días desde la primera operación de transporte, y le facilitará detalles relativos a dicha 
sustancia y a la clasificación provisional convenida para la misma a fin de hacerlos circular 
prontamente entre todas las Partes para su información y consideración. Los Gobiernos de las 
Partes dispondrán de un período de noventa días en el que cursar observaciones a la 
Organización a efectos de clasificación de la sustancia.  
 
12.3.4 CAPITULO 3 
12.3.4.1 REGLA 8 
INSPECCIONES  
A. Los buques que transporten sustancias liquidas nocivas a granel, están sujetos a las 
siguientes inspecciones :  
 
a. Una inspección inicial antes de que el buque entre en servicio o antes que el 
certificado requerido en la Regla 9 de ente Anexo es expedido por primera vez. 
Debe incluir una inspección completa de su estructura, equipamiento, sistemas, 
etc.  Esta inspección se realiza para determinar si el buque cumple con los 
requerimientos de este Anexo. 
b. Una renovación de la inspección a intervalos que determine la Administración 
pero no excediendo de 5 años, excepto en las regulaciones 10.2, 10.5, 10.6 y 10.7 
de este Anexo sean aplicables.  
 
c. Una inspección intermedia antes o después en un periodo de 3 meses del segundo 
aniversario o del tercer aniversario del Certificado donde tendrá lugar uno de las 
inspecciones anuales del apartado d. de esta regla. La inspección intermedia tiene 
lugar para determinar que los sistemas de bombeo y líneas de carga cumplen con 
los requerimientos de este Anexo. 
 
 
d. Una inspección anual dentro de los tres meses anteriores o posteriores de cada 
aniversario del Certificado, incluyendo una inspección general de la estructura, 
equipamientos , sistemas,  materiales , etc referidos en el parágrafo 1.1. de esta 
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regulación  para determinar que tienen un mantenimiento satisfactorio en 
concordancia con el parágrafo 3 de esta Regla y es apto para el servicio que presta 
el buque. 
 
e. Una inspección adicional, general o parcial dependiendo de las circunstancias debe 
realizarse después de una reparación. La inspección adicional determinará si las 
reparaciones se han realizado de forma efectiva. 
 
B. Las inspecciones del buque deben ser realizadas por personal de la Administración. De 
todas formas, la Administración puede nominar empresas privadas certificadas por ella 
para desarrollar esta función.  
 
C. La empresas referidas en el parágrafo 2.1 de esta regla, deben cumplir con las 
directrices y resolución A.789 (19) adoptadas por la Organización así como pueden ser 
amendadas siguiendo las directrices del articulo 16 de esta Convención. 
 
a. Las empresas de inspección nominadas por la Administración tienen la 
potestad de: 
 
a. Requerir reparaciones al buque 
b. Llevar a cabo inspecciones solicitadas por las Autoridades o Port State.  
 
b. La Administración debe de notificar a la Organización las responsabilidades y     
condiciones específicas delegadas en la empresa de inspección. 
 
c. Cuando la empresa de inspección determine que un buque determinado o su 
equipamiento  no se corresponde con las particularidades del Certificado, esta 
empresa deberá inmediatamente asegurarse que una acción correctiva es 
aplicable asi como notificarlo a la Administración. Si la acción correctiva no se 
toma, el Certificado automáticamente se anula informando al Port State 
Control. 
 
d. En cualquier caso, la Administración debe asegurar la eficacia de la inspección. 
 
D. La condición de buque y su equipamiento debe mantenerse para que concuerde con lo 
previsto en esta Convención para asegurar que el buque puede hacerse a la mar sin 
que se comprometa el medio marino. 
 
a. Después de la inspección del buque no debe haber ningún cambio en la 
estructura, equipamientos, sistemas, materiales, etc. cubiertos por la 
inspección sin el permiso de la Administración. 
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b. Si después de un accidente o defecto se descubre que hay riesgo para la 
integridad del buque, el Armador o Capitán del buque debe de reportarlo de 
inmediato a la Administración para la intervención de la compañía de 
inspección nominada en puerto. 
 
12.3.4.2 REGLA 9 
EXPEDICIÓN DEL CERTIFICADO  / FITNESS CERTIFICATE 
1. El ‘International Pollution Prevention Certificate for the Carriage of Noxious Liquid 
Substances in Bulk ‘debe ser expedido después de una inspección inicial o de 
renovación en consonancia con la regulación 8 de este Anexo para cualquier buque 
tanque con intención de transportar sustancias liquidas a granel nocivas y su ruta sea a 
puertos o terminales que estén bajo la jurisdicción de la Convención. 
 
2. El certificado es expedido y endorsado por la Administración o por la persona o 
organización  delegada por ella. En cualquier caso la Administración corre con plena 
responsabilidad sobre el Certificado. 
 
 
3.1 El Gobierno de una nación de la Convención,  a través de petición a la Administración, 
puede expedir o autorizar su expedición del Certificado una vez disponga que los 
requisitos se han cumplido. 
 
3.2 Una copia del Certificado y una copia del reporte de la inspección deben remitirse lo 
antes posible a la Administración. 
 
c. No se expedirá Certificado si el pabellón del buque no pertenece a un país 
miembro de la Convención.  
 
d. El Certificado debe ser cumplimentado en el formulario correspondiente (ver 
anexos, apéndice 3) en los idiomas inglés , francés o español como mínimo. 
 
12.3.4.3 REGLA 10 
DURACIÓN Y VALIDEZ DEL CERTIFICADO 
 
1. El Certificado debe ser expedido por el periodo que dicte la Administración y no debe 
exceder de 5 años. 
 
2.1 Siguiendo el requerimiento del parágrafo 1 de esta regla, cuando la renovación de la 
inspección debe completarse en 3 meses antes de la caducidad del Certificado actual, 
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el nuevo Certificado será válido desde la fecha de renovación del Certificado hasta otra 
que no exceda de 5 años.  
 
2.2 Cuando la renovación del Certificado es completada después de su caducidad, el 
nuevo Certificado será válido a partir de la fecha de la inspección a una fecha sin 
exceder 5 años. 
 
2.3 Cuando la renovación del Certificado es completada más de 3 meses antes de la fecha 
de caducidad, el nuevo Certificado será válido desde la fecha de la inspección a una 
fecha que no exceda de 5 años. 
 
3. Si el Certificado es expedido por un periodo inferior a 5 años, la Administración puede 
extender la validez hasta el máximo periodo especificado en el parágrafo 1. 
 
4. Si la inspección ha sido completada y no se puede expedir un nuevo Certificado en el 
puerto en cuestión o no puede ser emplazado a bordo del buque por cualquier razón 
antes de la fecha de caducidad del Certificado actual, una persona o organización 
autorizada por la Administración puede endosar el actual Certificado para que 
continúe siendo válido hasta un periodo de 5 meses desde la fecha de caducidad. 
 
5. Si cuando caduque el Certificado el buque no se encuentra en puerto y no puede ser 
inspeccionado, la Administración puede extender el periodo de validez del Certificado 
hasta que el viaje actual sea completado a un puerto donde se pueda realizar la 
inspección. Ninguna extensión será por más de 3 meses. El ‘clearance ‘ del puerto a la 
salida estar sujeto a este detalle. 
 
6. El Certificado expedido a buques que realizan cabotaje puede ser extendido por la 
Administración no más de 1 mes. 
 
7. En circunstancias especiales, la Administración puede determinar que el nuevo 
Certificado no sea datado desde la fecha de caducidad del anterior. 
 
8. Si la inspección anual o intermedia es completada antes del periodo especificado en la 
regla 8 de este Anexo , entonces : 
 
8.1 La fecha de aniversario mostrada en el Certificado debe ser amendada por endorse de 
una fecha que no será superior a 3 meses desde la fecha de la inspección. 
8.2 La subsecuente inspección anual o intermedia requerida por la regla 8 de este Anexo 
debe ser completada a intervalos prescritos por esta regla usando el nuevo aniversario 
de fecha. 
 
8.3 La fecha de caducidad debe mantenerse sin cambios  proveyendo una o más 
inspecciones anuales o intermedias. 
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9. Un Certificado expedido bajo la regla 9 de este Anexo debe ser cancelado en 
cualquiera de estos casos: 
 
9.1 Si las inspecciones no son completadas en los periodos especificados en la regla 8.1 de 
este Anexo. 
9.2 Si el Certificado no es endosado con concordancia a las reglas 8.1.3 y 8.1.4 de este 
Anexo. 
9.3 Una vez transferido el pabellón a otro Estado. Un nuevo Certificado solo puede ser 
expedido cuando el nuevo Estado está plenamente satisfecho con el cumplimiento por 
parte del buque de las reglas 8.3.1 y 8.3.2 de este Anexo. 
 
12.3.5 CAPÍTULO IV 
12.3.5.1 REGLA 11  
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, EQUIPAMIENTO Y OPERACIONES 
1. El diseño, construcción, equipamiento y operaciones en los buques certificados para 
transportar sustancias liquidas nocivas a granel identificadas en el cap. 17 del 
‘International Bulk Chemical Code’ deben de cumplir con las siguientes indicaciones 
para minimizar las descargas incontroladas al mar de estas sustancias: 
 
1.1 El ‘IBC code’ cuando el buque quimiquero es de construcción posterior al 1 de julio 
de 1986. 
1.2 El ‘ Bulk Chemical code’  como referido en el parágrafo 1.7.2 de este Codig para : 
1.2.1 Buques que el contrato de construcción es posterior al 2 de noviembre de 
1973 pero están construidos antes del 1 de julio de 1986 y están 
empleados en viajes a terminales de otros Estados parte del Convenio y  
1.2.2 Buques construidos después del 1 de julio de 1983 pero antes del 1 de 
julio de 1986 empleados en viajes entre puertos o terminales 
pertenecientes al Estado del pabellón. 
1.3 El ‘ Bulk Chemical code’ referido en el parágrafo 1.7.3 de este Codigo para : 
1.3.1 Buques que el contrato de construcción es de antes del 2 de noviembre de 
1973 y están empleados en viajes a puertos o terminales bajo la 
jurisdicción de los Estados rectores de la Convención, y  
1.3.2 Buques construidos antes del 1 de julio de 1983 los cuales están 
empleados en viajes entre puertos o terminales del Estado del pabellón. 
 
2. En relación a los buques quimiqueros o gaseros certificados para transportar 
sustancias liquidas nocivas a granel identificadas en el cap. 17 del ‘ International Bulk 
Chemical Code’, la Administración debe de establecer las medidas apropiadas basadas 
en la hoja de ruta desarrollada por la Organización para minimizar el vertido 
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incontrolado al mar de este tipo de sustancias. 
 
12.3.5.2 REGLA 12 
MEDIOS DE BOMBEO, LINEAS DE TUBERIAS, DESCARGA Y TANQUE DE SLOPS  
1. Todo buque construido el 1 de julio de 1986 o posteriormente estar provisto de 
medios de bombeo y para el trasiego por tuberías que garanticen, tras efectuar 
pruebas en condiciones favorables de bombeo, que ningún tanque destinado al 
transporte de sustancias de la Categoría X / Y  retiene en sus correspondientes 
tuberías y en las inmediaciones de su punto de aspiración una cantidad de residuos 
que exceda de 0,3 metros cúbicos y que cada tanque y sus tuberías asociadas 
certificadas para transportar sustancias de categoría Z retiene 0,9 metros cúbicos. Un 
test de eficacia debe hacerse en concordancia con el apéndice 5 de este Anexo.  
 
 
Fig 315.Anexo II: Bombas FRAMO.Fuente Dr.A. Verwey      Fig 316.Anexo II: Bombas FRAMO II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
2. Todo buque construido antes del 1 de julio de 1986 pero antes del 1 de enero del 2007 
debe de estar provisto de medios de bombeo y para el trasiego por tuberías que 
garanticen, tras efectuar pruebas en condiciones favorables de bombeo, que ningún 
tanque designado para el transporte de una sustancia de la Categoría X / Y retiene en 
sus correspondientes tuberías y en las inmediaciones de su punto de aspiración una 
cantidad de residuos que exceda de 0,1 metros cúbicos.  Así como 0,3 metros cúbicos 
de la categoría Z. 
 
3. Todo buque construido después del 1 de enero del 2007 debe estar previsto de 
sistema de bombeo y tuberías asociadas que aseguren que cada tanque certificado 
para el transporte de sustancias de categoría X,Y o Z no retiene una cantidad de 
residuos superior a 75 litros en el tanque y sus tuberías. Un test de eficacia será 
desarrollado en concordancia con el apéndice 5 de este Anexo. 
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         Fig 317.Anexo II: tipo de buque.Fuente Dr.A. Verwey                         Fig 318.Anexo II:tipo de buque II.Fuente Dr.A. Verwey 
  
       Fig 319.Anexo II:tipo de buque III.Fuente Dr.A. Verwey            Fig 320. Anexo II: exepción aceites vegetales.Fuente Dr.A. Verwey 
4. Para un buque diferente a un buque quimiquero construido antes del 1 de enero de 
2007, el cual no puede alcanzar los requerimientos de bombeo y tuberías para 
sustancias de la categoría Z referidas en los parágrafos 1 y 2 de esta regla no se 
aplicará limitación de cantidad. Deberá cumplirse que el tanque queda lo 
suficientemente vacio con los medios aplicables. 
 
5. El test de eficacia mencionado en los parágrafos 1, 2 y 3 de esta regla debe ser 
aprobado por la Administración. El test de eficacia de bombeo debe de realizarse con 
agua como un test medio. 
 
6. El buque certificado para transportar sustancias X, Y o Z debe de tener salidas bajo la 
línea de flotación para la descarga. 
 
7. Para los buques construidos antes del 1 de enero del 2007 y certificados para 
transportar sustancias de la categoría Z, el parágrafo 6 de esta regla no es obligatorio. 
 
8. Los conductos de descarga bajo línea de flotación deben de estar localizados en el área 
de carga junto a las sentinas para evitar la re-entrada del residuo por las tomas de 
agua salada.  
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9. Las salidas de residuo bajo la línea de flotación deben ser tales que el residuo 
descargado en el mar no pase del costado del buque. El diámetro mínimo de la salida 
de residuos del buque debe ser : 
 
 
 Donde: 
 d = diámetro mínimo de la salida de residuos. 
 Ld = distancia desde la perpendicular de proa hasta la salida de residuos. 
 Qd= el ratio máximo de descarga del residuo en m3/h . 
 
 
Fig 321. Anexo II:Descarga de lavazas .Fuente Dr.A. Verwey     Fig 322. Anexo II: diámetro de tubo de salida. Fuente Dr.A. Verwey 
10. Cuando la descarga es directa en un ángulo de la plancha del buque, la ecuación de 
arriba debe ser modificada sustituyendo Qd.  
 
11. En relación a los tanques de lavazas, a pesar que este Anexo no requiere la aplicación 
de los tanques de lavazas, estos pueden ser requeridos para ciertas lavazas de 
productos químicos de limpieza. Los tanques de lastre pueden ser usados como 
tanques de lavazas. 
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12.3.6 CAPÍTULO 5 
12.3.6.1 REGLA 13 
CONTROL DE DESCARGAS DE RESIDUOS RELATIVOS A SUSTANCIAS NOCIVAS LIQUIDAS 
Sujeto a las provisiones de la regla 3 de este Anexo, el control de las descargas de residuos de 
sustancias liquidas nocivas o agua de lastre, lavazas de tanques o otras mezclas que contengan 
dichas sustancias deben de cumplir con los siguientes requerimientos. 
1. Previsiones de descarga 
1.1 La descarga al mar de residuos de sustancias asignadas a las categorías X,Y o Z será 
prohibido a menos que se cumpla con los requerimientos operacionales 
contenidos en este Anexo. 
1.2 Antes de cualquier prelavado o descarga el procedimiento debe de ser llevado de 
acuerdo con esta regla, el tanque debe de vaciarse hasta el máximo descrito en los 
procedimientos del Manual. 
1.3 El transporte de sustancias que no han sido categorizadas provisionalmente en la 
Regla 6 de este Anexo será prohibida su descarga al mar. 
 
2. Estándares de descarga  
2.1 Cuando las provisiones en esta regla permiten la descarga al mar de residuos de 
sustancias categorizadas como X,Y o Z, los siguientes estándares deben aplicarse: 
2.1.1 El buque debe de estar navegando en ruta a una velocidad mínima de 7 
nudos en buques autopropulsados por hélice y de 4 nudos en los buques 
no autopropulsados por hélice. 
2.1.2 La descarga debe hacerse por debajo de la línea de flotación no 
excediendo del caudal máximo para el cual la toma de descarga ha sido 
diseñada y  
2.1.3 La descarga no se efectuará a menos de 12 millas náuticas de tierra y una 
profundidad no inferior a 25 m.  
2.2 Para los buques construidos antes del 1 de Enero del 2007 la descarga al mar de 
residuos de sustancias de categoría Z no es obligatoria por debajo de la línea de 
flotación. 
2.3 La Administración puede modificar los requerimientos  descritos en el parágrafo 
2.1.3 para sustancias de categoría Z, en relación a la distancia no inferior a 12 
millas náuticas de tierra para buques de cabotaje envueltos en viajes entre puertos 
del mismo Estado y que enarbolen su bandera. Esta información debe ser circulada 
a la Organización en un periodo no inferior a 30 días para poder circularla al resto 
de Partes de la Convención. 
 
3. Ventilación de los residuos de la carga  
Los procedimientos de ventilación aprobados por la Administración pueden ser usados 
para retirar los residuos de un tanque. Estos procedimientos deben de estar en 
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consonancia con el apéndice 7 de este Anexo. Cualquier agua introducida en el tanque a 
posteriori será tratada como residuo limpio y no está sujeta a los requerimientos de este 
Anexo. 
 
 
           Fig 323. Anexo II:Ventilación.Fuente Dr.A. Verwey  Fig 324. Anexo II:Ventilación II.Fuente Dr.A. Verwey 
4. Exención para el prelavado 
Bajo petición del Capitán, puede otorgarse una exención para el prelavado dada por el 
Gobierno de la Parte receptora, satisfaciendo lo siguiente:  
4.1 El tanque descargado va a ser cargado con la misma sustancia o otra sustancia 
compatible  y el tanque no va a ser lavado ni lastrado antes de la carga; o 
4.2 El tanque descargado no será lavado o lastrado en alta mar. El prelavado será 
realizado en otro puerto con confirmación por escrito de la instalación receptora. 
4.3 Los residuos de la carga serán retirados con un procedimiento de ventilación 
acorde con lo descrito en el apéndice 7 de este Anexo. 
 
Fig 325. Anexo II:Requerimientos prewash.Fuente Dr.A. Verwey  Fig 326. Anexo II:Requerimientos prewash II.Fuente Dr.A. Verwey 
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Fig 327. Anexo II:Requerimientos prewash III.Fuente Dr.A. Verwey              Fig 328. Anexo II:Req. prewash IV.Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
Fig 329. Anexo II:Req. prewash V.Fuente Dr.A. Verwey              Fig 330. Anexo II:Req. prewash VI.Fuente Dr.A. Verwey 
 
5. El uso de agentes de limpieza y aditivos 
 
5.1 Cuando un medio de limpieza distinto del agua, como aceite mineral o un solvente 
que contiene cloro es usado en el lugar del agua para lavar un tanque, su descarga 
está regulada en lo estipulado en los Anexos I o II. Los procedimientos para el 
lavado de tanques deben estar reflejados en el Manual y aprobados por la 
Administración. 
5.2 Cuando pequeñas cantidades de agentes aditivos de limpieza (detergentes) son 
añadidos al agua para facilitar el lavado del tanque, no deben usarse aditivos con 
componentes de categoría X de polución excepto los que sean biodegradables y se 
presenten en una proporción no superior al 10pct del aditivo. 
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      Fig 331. Anexo II:Sustancias alta viscosidad.Fuente Dr.A. Verwey                     Fig 332 Anexo II:Viscosidad.Fuente Dr.A. Verwey 
 
6. Descarga de residuos categoría X 
 
6.1 Sujeto a las previsiones del parágrafo 1, las siguientes previsiones deben aplicarse: 
 
6.1.1 Un tanque desde el cual se ha descargado una sustancia de categoría de 
polución X, debe de realizársele un prelavado antes de que el buque zarpe 
del puerto de descarga.  Los residuos resultantes deben descargarse a una 
instalación receptora hasta que la concentración de la sustancia indicada 
por la toma de muestra y análisis por un surveyor es inferior al 0.1 pct por 
peso. Cuando la concentración es alcanzada, los residuos restantes 
continuaran descargándose a la instalación receptora hasta que el tanque 
este vacío. Las anotaciones correspondientes se realizaran en el Cargo 
Record Book y se endorsará por el surveyor referido en la regla 16.1.  
6.1.2 Cualquier agua introducida después en el tanque será descargada al mar 
acorde con los estándares de descarga descritos en la regla 13.2 
6.1.3 Cuando el Gobierno receptor entiende que es impracticable medir la 
concentración de la sustancia sin causar un retraso al buque, se aceptará 
un procedimiento alternativo como sigue : 
 
6.1.3.1 el tanque es prelavado según el procedimiento aprobado por la 
Administración y en consonancia con el apéndice 6 de este Anexo y  
6.1.3.2 Deben hacerse anotaciones en el Cargo Record Book y ser endosado 
por el surveyor referido en la regulación 16.1 
** Como anécdota puedo referir un caso real sucedido en el puerto de Barcelona hace unos 
años relacionado con la regla 13 parágrafo 6 referido a la descarga de categoría X. Un 
prestigioso armador de buques quimiqueros fleto un buque por tiempo a otro armador de 
menos prestigio, bandera de conveniencia y tripulación del sur este asiático. Uno de los 
productos que descargó era categoría X, un producto que la tripulación no estaba familiarizada 
ya que habitualmente se realizaban descargas de productos categoría Z y en menos medida 
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categoría Y. En Barcelona solo hay una empresa concesionaria de Maporl I y II la cual tiene 
autorización del oficial Marpol  (Capitanía Marítima) y de la Autoridad Portuaria  para ejercer 
la actividad en nombre de las instalaciones receptoras comerciales que son las que deberían 
de tener tanques habilitados para el tratamiento de residuos.  Esta empresa exige un preaviso 
de 48hrs para dar el servicio coordinando los camiones  cisterna si es categoría X, Y o Z  o 
gabarra si es sustancia referida a Marpol I. En nuestro caso, el Capitán no declaró en la 
declaración de residuos cantidades que fueran sospechosas de realizar  un prewashing, ni pidió 
agua para la limpieza, ni comunicó al consignatario que fuera a hacer un prewahing en 
Barcelona.  Llegado el buque en fin de semana y sin posibilidad de pedir el servicio al 
concesionario hasta el lunes siguiente, el Capitán informa que siguiendo regulación del Anexo 
II necesita 100 mts de agua dulce para realizar un prevashing de dos tanques de donde ha 
descargado una sustancia de categoría X a tierra.  Se le comunica que no hay servicio el fin de 
semana por no avisar con tiempo y contesta que no hay problema que pasa las lavazas a un 
tanque de slops y requiere un surveyor para que le firme el cargo record book y zapar al 
siguiente puerto. Se trataba únicamente de 6 metros cúbicos de residuo categoría X. 
Se le envía un surveyor, firma el cargo record book y se va con el residuo a bordo el domingo. 
Capitanía Marítima abrió un expediente sancionador contra el Capitán del buque / Armador y 
el fletador del buque se hizo cargo de pagar el desloping correspondiente ya que por contrato, 
el fletador del buque se hacía cargo de pagar todos los gastos relacionados con la descarga de 
su producto. El buque retorno a Barcelona para descargar el producto, únicamente 6 cbm. En 
total, se estima que la decisión errónea del Capitán le costó al armador / fletador 60.000 usd . 
¿Donde se equivocó el Capitán? 
a. Falseo una declaración oficial de residuos a la Autoridad. 
b. Pidió un surveyor cualquiera que le firmará el cargo record book. Como hemos 
expuesto en las reglas anteriores, el surveyor solo puede ser la Capitania Maritima o 
una empresa designada por ellos pero no cualquier empresa.  
c. Los residuos que contienen sustancias de categoría X siempre tienen un prewash 
obligatorio que hay que tirar a tierra.  
d. La peor solución pero la más legal sería haber esperado unas horas al lunes para no 
zarpar con el residuo a bordo y tirarlo a tierra. Claro está, desconozco que ordenes le 
dio el armador.  
Bajo mi opinión, el problema se derivó de una mala interpretación del Anexo II del Marpol por 
parte del Capitán y una serie de despropósitos por todas las partes (armador, consignatario, 
empresa concesionaria del Marpol , etc ) .  
 
7. Descarga de residuos categoría Y y Z 
 
7.1 Sujeto a las previsiones del parágrafo 1, las siguientes previsiones deben aplicarse: 
 
7.1.1 En relación al procedimiento de descarga del residuo en categorías Y o Z, 
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los estándares descritos en la regla 13.2 deben aplicarse. 
7.1.2 Si la descarga de una sustancia de categoría Y o Z  no es realizada en 
acuerdo con el Manual, debe hacerse un prelavado antes de que el buque 
zarpe de puerto, a menos que medidas alternativas se tomen a 
satisfacción del surveyor referidas en la regla 16.1 de este Anexo para 
retirar los residuos de la carga del buque en cantidades especificadas en 
este Anexo. Las lavazas resultantes deben ser descargadas a una 
instalación de tierra o a otra terminal receptora de otro puerto con 
confirmación por escrito que es adecuada para recibir los residuos. 
7.1.3 Para sustancias muy viscosas o que solidifiquen de la categoría Y , lo 
siguiente debe aplicarse: 
 
7.1.3.1 Un procedimiento de prelavado especificado en el apéndice 6 debe 
aplicarse. 
7.1.3.2 Las lavazas generadas durante el prelavado deben ser descargadas a la 
instalación receptora hasta que el tanque este vacío y  
7.1.3.3 Cualquier agua introducida en el tanque subsecuentemente puede ser 
descargada al mar en acuerdo con los estándares de descarga de la 
regulación 13.2 
 
7.2 Requerimientos operacionales para el lastre y deslastre 
 
7.2.1 Después de la descarga y si es requerido después del prelavado, el tanque 
debe ser deslastrado. Los procedimientos para la descarga del lastre del 
tanque están especificados en la regla 13.2 
7.2.2 El lastre introducido en el tanque que ha sido lavado y el cual contiene 
menos de 1 ppm de la sustancia que anteriormente transportaba, puede 
ser descargado al mar independientemente del caudal de descarga, 
velocidad del buque y situación de la toma de descarga del residuo , 
siempre y cuando el buque no navegue a una distancia de tierra inferior a 
12 millas náuticas y una profundidad de 25 m. El grado requerido de 
limpieza se alcanzará cuando el prelavado especificado en el apéndice 6 ha 
sido realizado y el tanque posteriormente ha sido lavado con un ciclo 
completo de la máquina de limpieza para buque construidos  anteriores al 
1 de julio del 1994 o con un contenido de agua no inferior al calculado en 
base k=1.0 
7.2.3 La descarga al mar de lastre limpio o segregado no esta recogida en los 
requerimientos de este Anexo. 
 
8. Descargas en Área de Antártida. 
8.1 Este área comprende el área de mar al sur de la latitud 60ºS 
8.2 En este área la descarga de lavazas de sustancias nocivas liquidas está prohibida. 
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12.3.6.2 REGLA 14 
MANUAL DE PRODECIMIENTOS Y PREPARATIVOS 
1. Todos los buques certificados para transportar sustancias de categoría X, Y o Z 
deben llevar a bordo un Manual aprobado por la Administración. Este Manual 
debe tener un formato estándar  en cumplimiento con el apéndice 4 de este 
Anexo. Si el buque realiza viajes internacionales donde el idioma no es inglés, 
francés o español, el texto debe de tener una traducción a uno de estos idiomas. 
2. El propósito del Manual es identificar a los oficiales los preparativos físicos y los 
procedimientos operativos  en referencia al manejo de la carga, la limpieza de 
tanques, el manejo de slops, lastrado y deslastrado de tanques de carga para que 
cumplan con los requerimientos de este Anexo. 
 
 
Fig 333 Anexo II:Manuel procedimientos.Fuente Dr.A. Verwey                     Fig 334 Anexo II:Manual II. Dr.A. Verwey 
 
12.3.6.3 REGLA 15 
LIBRO DE REGISTRO DE LA CARGA (CARGO RECORD BOOK)  
 
1. Todos los buques en que aplique este Anexo deben estar provistos de un libro de 
registro de carga en la forma especificada en el apéndice 2 de este Anexo. 
2. Después de completar cualquier operación especificada en el apéndice 2 de este 
Anexo, la operación debe anotarse en el Libro de Registro de la Carga. 
3. En el evento de una descarga accidental de una sustancia nociva liquida o su mezcla. 
Se debe de hacer una entrada en el Libro de Registro de la Carga mencionando las 
circunstancias, razones, etc  de la descarga. 
4. Cada entrada debe ser firmada por el oficial a cargo de la operación y cada página 
debe ser firmada por el Capitán. Las entradas en el Libro  para buques que tengan un 
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International Pollution  Prevention Certificate para el transporte de sustancias nocivas 
liquidas a granel o un certificado referido en la regla 7 de este Anexo, deben ser en 
idioma inglés, francés o español. Cuando las entradas sean en el idioma nacional del 
Estado de bandera del buque, este prevalecerá en caso de disputa o discrepancia. 
5. El Libro de Registro de la Carga estará emplazado en un lugar de fácil acceso para una 
inspección y a excepción de buques sin gobierno remolcados debe estar a bordo  del 
buque. 
6. La autoridad competente del Gobierno firmante, puede inspeccionar el Libro de 
Registro de la Carga abordo en cualquier buque que este Anexo aplique mientras este 
en puerto y puede hacer copias de cualquier entrada en el Libro requiriendo al Capitán 
que certifique la legalidad de las copias.  
 
12.3.7 CAPÍTULO VI 
12.3.7.1 REGLA 16 
MEDIDAS DE CONTROL POR PARTE DE LOS ESTADOS RECTORES 
1. El Gobierno de cada Estado de la Convención podrá nominar o autorizar inspectores 
para el propósito de implementar esta regla. 
2. Cuando el inspector nominado o autorizado por el Gobierno del Estado de la 
Convención ha verificado que una operación se ha llevado a cabo acorde con los 
requerimientos del Manual o se ha otorgado una excepción para el prelavado, 
entonces el inspector realizara una entrada apropiada en el Cargo Record Book. 
3. El Capitán de un buque certificado para transportar sustancias nocivas liquidas a granel 
debe asegurarse que las indicaciones de la regla 13 y esta regla  son cumplidas desde 
el momento que el Cargo Record Book es rellenado acorde con la regla 15. 
4. Un tanque que ha transportado una sustancia de categoría X debe ser lavado acorde 
con la regla 13.6. Entradas apropiadas de esta operación deben hacerse en el Cargo 
Record Book y ser endorsado por el inspector referido en el parágrafo 1 de esta regla. 
5. Cuando el Gobierno del Estado receptor cree que es impracticable la medición de la 
concentración de una sustancia sin retrasar la salida del buque de puerto, puede, 
puede aceptarse el método alternativo referido en la regla 13.6.3 , previendo que el 
inspector referido en el parágrafo 1 de esta regla certifica en el Cargo Record Book que  
 
5.1 El tanque , sus bombas y sistema de tuberías han sido vaciadas y 
5.2 El prelavado, ha sido realizado acorde con las indicaciones del apéndice 6 de este 
Anexo y  
5.3 Las lavazas resultantes han sido descargadas en una instalación receptora y el 
tanque está vacío. 
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6. Por petición del Capitán del buque, el Gobierno del Estado receptor puede otorgar una 
exención al buque en relación a los requerimientos de prelavado referidos en la regla 
13 cuando una de las condiciones de la regla 13.4 es satisfecha. 
7. La exención referida en el parágrafo 6 de esta regla solo puede ser otorgada por el 
Gobierno del Estado receptor a un buque que está realizando viajes entre puertos de 
otros Gobiernos de Estados de la Convención. Cuando dicha exención sea otorgada, 
debe realizarse una entrada en el Cargo Record Book y debe de endosarla el inspector 
referido en el parágrafo 1 de esta regla. 
8. Si la descarga del residuo no se lleva a cabo con acuerdo a las condiciones de bombeo 
aprobadas  por la Administración basadas en el apéndice 5 de este Anexo. Medidas 
alternativas pueden ser aplicadas a satisfacción del inspector referido en el parágrafo 1 
de esta regla para retirar los residuos de la carga hasta las cantidades especificadas en 
la regla 12. Deben de hacerse entradas apropiadas en el Cargo Record Book. 
 
12.3.8 CAPÍTULO VII 
Prevención de la polución producida por un incidente donde hay 
envueltas sustancias liquidas nocivas 
12.3.8.1 REGLA 17 
Plan de emergencia a bordo de polución marina producida por sustancias nocivas liquidas 
1. Todos los buques de más de 150 mts de GT y certificados para transportar sustancias 
nocivas liquidas a granel, deben llevar a bordo un plan de emergencia contra la 
polución por sustancias químicas a granel aprobado por la Administración. 
2. Dicho plan debe estar basado en las ‘Guidelines ‘desarrolladas por la Organización y 
escritas en idiomas de trabajo que sean entendidos por el Capitán y los oficiales. El 
plan debe consistir por lo menos en lo siguiente : 
 
2.1 El procedimiento debe ser seguido por el Capitán o cualquier persona con cargo en 
el buque para reportar un incidente de polución con sustancias nocivas liquidas. 
2.2 Una lista de autoridades o personas que deben ser contactadas en caso de 
incidente con sustancias nocivas liquidas. 
2.3 Una descripción detallada de la acción que debe de tomar la tripulación para 
reducir o controlar la descarga de  sustancias liquidas nocivas producidas por el 
incidente y  
2.4 Los procedimientos y punto de contacto del buque para coordinar la acción desde 
abordo con las autoridades nacionales y locales combatiendo la polución. 
 
3. En el caso de los buques que también aplique la regla 37 del Anexo I de la Convención, 
dicho plan deberá combinarse con el plan de abordo contra la polución por 
hidrocarburos.  
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12.3.9 CAPÍTULO VIII 
12.3.9.1 REGLA 18 
INSTALACIONES RECEPTORAS DE TIERRA 
1. El Gobierno de cada Estado de la Convención debe asegurar el servicio de 
recepción de residuos acorde con las necesidades del buque que recalen en 
puertos ,terminales y astilleros como sigue : 
 
1.1. Los puertos y terminales que intervengan en operaciones comerciales de carga 
o descarga deben tener instalaciones adecuadas para la recepción de residuos 
o sus mezclas cumpliendo con este Anexo y sin demora al buque. 
 
** En el caso del puerto de Barcelona, ninguna terminal tiene instalaciones para recibir lavazas 
de sustancias nocivas liquidas a granel. Existe una empresa autorizada que realiza el servicio 
por camión cisterna para tratar el producto en una planta exterior. El precio por metro cubico 
es caro ya que no está incluido en la tasa obligatoria Marpol ni regulado por la Autoridad 
Portuaria y puede llegar a demorar la salida del buque si la cantidad de lavazas es considerable 
ya que la descarga es directa a camión y las operaciones de desloping no están autorizadas a 
realizarse simultáneamente con las operaciones comerciales de carga o descarga por razones 
de seguridad.  
 
1.2 Los astilleros de reparación de buques tanque deben de estar equipados con 
instalaciones de recepción de residuos. 
 
2. El Gobierno de cada Estado de la Convención debe de determinar los tipos de 
instalaciones provistos para el propósito descrito en el parágrafo 1 de esta regla y 
notificarlo a la Convención. 
3. Los Gobiernos de los Estados de la Convención, los cuales tienen zonas de costa o 
areas especiales que conectan, deben de acordar colectivamente y establecer una 
fecha para implementar el parágrafo 1 de esta regla y desde cuando los 
requerimientos de la regla 13 serán aplicados. 
4. El Gobierno de cada Estado de la Convención debe asegurar que cada terminal de 
descarga debe proveer los preparativos para facilitar el stripping al buque. Las 
conexiones y líneas de tierra no deben soplarse de vuelta al buque. 
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Fig 335 Anexo II:Stripping.Fuente Dr.A. Verwey  Fig 336 Anexo II:Stripping II.Fuente Dr.A. Verwey 
 
Fig 337 Anexo II:Stripping III.Fuente Dr.A. Verwey                        Fig 338 Anexo II:Stripping IV.Fuente Dr.A. Verwey 
 
 
5. Cada Estado de la Convención debe notificar a la Organización cualquier caso donde 
las instalaciones de tierra descritas en el parágrafo 1 o los preparativos del parágrafo 3 
de esta regulación no sean adecuadas.  
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Fig 339 Anexo II: Diagrama limpieza de tanques y descarga de lavazas. Fuente: Dr.A. Verwey 
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Fig 340 Anexo II: Procedimientos de limpieza y desloping. Fuente: Dr.A. Verwey 
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Fig 341 Anexo II:Diagrama bomba tipo FRAMO. Fuente:  Frank Mohn AS (manufacturer) 
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Fig 342 Anexo II:Descarga bomba tipo FRAMO. Fuente:  Frank Mohn AS (manufacturer) 
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Fig 343 Anexo II:Stripping y purgado con bomba tipo FRAMO. Fuente:  Frank Mohn AS (manufacturer) 
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Fig 344 Anexo II: Purgado completado con bomba tipo FRAMO. Fuente:  Frank Mohn AS (manufacturer) 
  
 
 
238 
 
Fig 345 Anexo II: Descarga, Stripping y Purgado con bomba tipo FRAMO. Fuente:  Frank Mohn AS (manufacturer) 
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CAPÍTULO XIII 
CURSO FAMILIARIZACIÓN BUQUES 
QUIMIQUEROS 
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CAPÍTULO XIII: FAMILIARIZACIÓN con BUQUES TANQUE QUIMIQUEROS  
 
13.1- INTRODUCCIÓN:  
 
       13.1.1 Alcance del curso:  
 
El presente curso se compone de nociones básicas referentes al transporte y manipulación 
de sustancias líquidas nocivas a granel, la distribución general de los buques que las 
transportan y las medidas y procedimientos necesarios para operar en forma segura. 
 
13.1.2 Desarrollo del transporte marítimo de Químicos a Granel 
 
Después de la Segunda Guerra mundial, debido al rápido crecimiento de la industria 
química, fueron aumentando las exigencias del mercado, demandando el transporte adecuado 
de una mayor cantidad y calidad de productos para su comercialización. Inicialmente, los 
productos eran transportados en botellas y tambores en buques de carga seca, utilizándose los 
tanques profundos de los mismos para cargamentos de mayor volumen. Al incrementarse la 
demanda mundial, se evidenció la necesidad de construir un nuevo tipo de buque para el 
transporte de Ultramar. Los primeros tanques químiqueros, resultaron de la conversión de los 
tanques T-2 Americanos de construcción de Guerra, agregándose mamparos, una mayor 
cantidad de tanques pequeños y la extensión del sistema de líneas e instalación de bombas de 
carga adicionales. La primer conversión, fue el “R.E. Wilson” de 9073 TRB, en el año 1948. Se 
continuó con la construcción y reforma de buques mayores con tanques pequeños para llevar 
ácidos, como por ejemplo, ácido sulfúrico. A principio de los 50´s, surgieron los tanques de 
aleación especial de acero, reforzados para alojar productos de alta densidad. Las cargas alta 
pureza y sensibles a la contaminación, impulsaron el desarrollo de técnicas de revestimiento 
en tanques acero dúctil. El primer tanque Quimiquero especialmente diseñado en 1960, fue el 
M/T “Lind” de bandera noruega, siendo el primer buque con tanques de acero inoxidable. Los 
quimiqueros modernos, se caracterizan especialmente por la gran cantidad de tanques 
pequeños designados para una amplia variedad de cargas, con tanques de acero inoxidable y 
acero naval revestido y equipados con bombas sumergibles independientes y sistema de 
tuberías segregados.  
 
 
 
13.1.3 Reglas y Regulaciones: Las regulaciones más importantes que involucran B/T 
Quimiqueros son:  
 
13.1.3.1 Internacionales: 
 
a) Solas 1974 y enminendas. 
b) Código internacional para la construcción y equipamiento de buques que 
transportan químicos peligrosos a granel: IBC Code / Código CIQ. 
c) Código para la construcción y equipamiento de buques que transporten 
químicos peligrosos a granel. BCH Code  
d) Marpol 73/78 y enmiendas. 
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13.1.3.2 Reglas y regulaciones nacionales. 
13.1.3.3 Reglas de sociedad de claificación. 
 
 
 
El transporte por mar de químicos líquidos a granel, considerando especialmente 
seguridad y contaminación, está internacionalmente regulado a través de Convenciones 
adoptadas por la IMO. Los requerimientos de las Convenciones, se suplementan por: 
recomendaciones, especificaciones y códigos adoptados por la OMI.  
 
Convenciones IMO que involucran transporte Químicos a granel: 
 
- International Convention of Safety of Life at Sea (Solas) 1974, y enmiendas 
(Capítulo VII transporte de mercancías peligrosas) 
 
- International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as 
modified by the 1978 Protocol (Marpol 73/78), con enmiendas, (Anexo II Reglas para prevenir 
la contaminación ocasionada por sustancias nocivas líquidas transportadas a granel - incluidos 
sus apéndices y anexos)  
 
Los más importantes códigos y estándares que cubren el transporte de químicos son: - Códigos 
de Químicos a granel: BCH CODE e IBC CODE –  
 
Estándares para disposiciones y procedimientos: P & A Standards Ejemplos de disposiciones 
Nacionales y extranjeras: 
 
- USA: CFR Code of Federal Regulations. Títulos 46, 49, etc. 
- ARG: REGINAVE. Régimen de la Navegación 
O.M.PNA: Ordenanzas Marítimas PNA. 
 
Reglas Sociedades de Clasificación: B.V: Bureau Veritas: Gas & Chemical Safety Handbook. 
Reglas de aplicación, correlación entre Anexo II Marpol y códigos BCH/IBC, reglas de 
certificación e inspecciones, etc. L.R.S; D.N.V; A.B.S: Publicaciones similares con interrelación 
entre requerimientos internacionales y propios de la sociedad.  
 
 
13.1.4 Terminología: 
 
 Existe en la etapa de familiarización con los buques quimiqueros una cierta similitud 
con la terminología de la mayoría de los buques tanque petroleros y gaseros, 
especialmente en lo que se refiere a la descripción de las estructuras y a los 
procedimientos básicos de operación y lavado de tanques. La interpretación de la 
información específica de los productos, su manipulación segura y disposición de sus 
residuos, como asimismo el marco legal que involucra estos componentes marca una 
acentuada diferencia. 
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13.2 - PROPIEDADES Y RIESGOS DEL CARGAMENTO:  
 
13.2.1 Tipos de carga  
 
Las cargas transportadas en los quimiqueros pueden dividirse por su origen en cuatro grupos: - 
Petroquímicos - Alcoholes y carbohidratos - Aceites y grasas vegetales y animales - Químicos 
inorgánicos. Los petroquímicos son los químicos orgánicos derivados del petróleo crudo, gas 
natural o carbón. Ej: Solventes, aromáticos, productos refinados o intermedios, etc. Este grupo 
ocupa el mayor volumen del cargamento transportado por los buques tanque quimiqueros a 
nivel mundial y constituye la base que alimenta la producción de plásticos, gomas sintéticas, 
fibras sintéticas, agroquímicos y detergentes. Los alcoholes se pueden obtener de derivados 
del petróleo o por la fermentación de carbohidratos. Ej: alcohol metílico (metanol), alcohol 
etílico (etanol) como espíritu de bebidas blancas y uso medicinal, melasas, etc. Los aceites y 
grasas son derivados de semillas de plantas, de animales y de pescados. Ej: aceite de soja, de 
lino, de algodón, de oliva, grasa de cerdo, cebo vacuno, cebo de carnero, aceite de ballena, de 
sardina, de bacalao, etc. El grupo de químicos inorgánicos incluye los concentrados ácidos y 
bases, elaborados artificialmente, los cuales no incluyen carbono en su estructura molecular. 
Ej: ácidos sulfúrico, fosfórico, nítrico, soda cáustica, etc.  
 
13.2.2 Propiedades de las cargas  
 
Entre las propiedades de las cargas que comúnmente se manejan como información en los 
quimiqueros, podemos citar:  
 
- Calor de descomposición (Heat of descomposition): es la cantidad de valor liberada cuando 
una sustancia se descompone en otras más estables.  
 
- Calor de polimerización (Heat of Polimerization): calor liberado cuando un compuesto 
específico se polimeriza para formar un polímero. En algunos casos es tan grande que eleva la 
temperatura reventando el contenedor o se inflama.  
 
- Calor de solución (Heat of Solution): representa el calor liberado cuando un determinado 
químico se disuelve en una gran cantidad de agua a 25º c.  
 
- Calor latente de fusión (Latent heat of fusion): es el calor que debe ser aplicado a un sólido 
antes de que cambie a líquido.  
 
- Calor latente de Vaporización (Latent heat of Vaporization): es el calor que debe ser aplicado 
a un líquido antes de que cambie a vapor (Unidad: Cal/Gr)  
 
- Densidad de vapor (Vapor Density): relación entre la masa de un volumen determinado de 
vapor o de gas y la masa de un volumen igual de aire a la misma presión y temperatura.  
 
- Densidad relativa (Relative Density): respecto de un líquido, es la relación entre la masa de un 
volumen determinado y la masa de un volumen igual de agua dulce.  
 
- Estados de agregación de la carga: Sólido – Líquido – Gaseoso, después de haber alcanzado el 
equilibrio con las condiciones ordinarias reinantes de presión y temperatura.  
  
 
 
243 
 
- Gravedad específica (Specific Gravity): es la relación entre el peso sólido o líquido y el peso de 
un volumen igual de agua a una determinada temperatura.  
 
- Límite inflamable (Flammable Limit). Condición que determina el estado de una mezcla 
combustible / comburente, en la que aplicando una fuente de ignición suficientemente 
intensa, cabe producir una inflamación.  
 
- Líquidos no volátiles (Non Volatile Liquids): son aquellos con flash point igual o mayor a 60º C.  
 
- Líquidos volátiles (Volatile Liquids): son aquellos que se evaporan rápidamente con pto. 
Inflamación < 60ºC.  
 
- Miscible en agua: Significa que el producto se mezcla con el agua en todas las proporciones.  
 
- Odor Threshold (Umbral de olfato): es la más baja concentración que la mayoría de los 
humanos pueden detectar por olfato.  
 
- Polimerización: Reacción en la cual una sustancia reacciona formando material resinoso, 
viscoso con la liberación de gran calor.  
 
- Presión Crítica (Critical Preasure): presión de vapor de un químico a la temperatura crítica.  
 
- Presión de vapor (Vapor Preassure): presión de equilibrio del vapor saturado por encima del 
líquido, expresada en bares absolutos a una temperatura dada.  
 
- Punto de congelamiento: (Freezing Point): temperatura a la cual un líquido pasa a estado 
sólido.  
 
- Punto de ebullición (Boiling Point): temperatura a la cual un líquido cambia a estado gaseoso.  
 
- Punto de fusión (Melting Point): temperatura a la cual un sólido pasa a estado líquido.  
 
- Punto de inflamación: (Flash Point): temperatura en ºC en la que un producto desprenderá 
vapor inflamable suficiente para que se produzca su ignición.  
 
- Reactividad (Reactivity): Riesgo de corrosión severa o formación de gas inflamable.  
 
- Solubilidad en agua (Solubility in Water): valor que representa los kilogramos de un químico 
que se disolverán en 100 kg de agua pura. Usualmente se incrementa con la temperatura.  
 
- Temperatura crítica (Critical Temperature): máxima temperatura a la cual un líquido puede 
existir, no importando la presión en él.  
 
- Temperatura de ignición / temperatura de auto ignición: (Ignition temperature – auto ignition 
temperature): mínima temperatura a la cual el material se inflamará sin chispa o llama 
presente.  
 
- TLV (Threshold Limit Value): expresada en ppm ó mq/m3 para químicos que forman niebla o 
polvo. Definido como la concentración de sustancia en aire que pueda ser respirada durante 
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cinco días de trabajo de 8 horas consecutivas (40 horas semanales) sin efectos adversos para la 
mayoría de las personas.  
 
- Toxicidad (Toxicity): habilidad de una sustancia de dañar al ser humano al alcanzar partes 
sensitivas de su cuerpo.  
 
- Viscosidad de un líquido (Liquid Viscosity): medida que indica la habilidad de un líquido de 
fluir a través de una tubería u orificio. Su valor decrece rápidamente cuando aumenta la 
temperatura. 
 
13.2.3 Riesgos de los químicos líquidos  
 
La mayoría de las cargas transportadas en los quimiqueros tiene alguna propiedad riesgosa; 
todas las cargas pueden ser manipuladas con seguridad, prestando gran cuidado a las 
operaciones y siguiendo las instrucciones establecidas en todo momento. Las cargas 
transportadas en los quimiqueros pueden presentar uno o todos estos riesgos:  
 
a. Flamabilidad  
b. Toxicidad  
c. Corrosividad  
d. Reactividad  
 
Los vapores de carga en suficiente concentración, excluirán al oxígeno y, aún no siendo 
tóxicos, pueden causar asfixia. Una mezcla explosiva puede ser producida cuando los vapores 
de carga se mezclan con el aire. La toxicidad de un producto químico puede darse por:  
 
a. Inhalación de vapores.  
b. Líquido o absorción de sus vapores a través de la piel.  
c. Ingestión.  
d.Algunos químicos son perjudiciales para el medio ambiente.  
 
La toxicidad por inhalación puede causar:  
 
a. Pérdida de sentido del olfato / responsabilidad  
b. Desvanecimiento  
c. Dolor de cabeza  
d.Irritación de ojos  
e.Mareos y confusión  
f.Paro respiratorio  
c. Muerte  
e.Daño cerebral, sistema nervioso, órganos vitales  
 
La toxicidad por absorción por piel puede causar:  
 
a. Irritación  
b. Dermatitis  
c. Cáncer de piel  
d. Daños a órganos vitales  
e. Muerte  
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La toxicidad por ingestión puede causar:  
 
a. Daños a órganos vitales  
b. Muerte  
 
Algunas cargas son corrosivas para el tejido humano y para los materiales de construcción del 
buque. Los líquidos corrosivos se pueden tornar inflamables y generar vapores inflamables 
cuando entran en contacto con otros materiales. La reactividad puede darse de varias formas: 
 
a. Auto reacción  
b. Con el aire  
c. Con otra carga  
d. Con el agua  
e. Con otros materiales  
 
La misma puede manifestarse de diferentes formas:  
 
a. Emisión de calor  
b. Emanación de vapores  
c. Elevación de temperatura en tanques  
d. Afectar la calidad de la carga  
e.Aumentar riesgo de explosión o fuego.  
f. Aumentar riesgos a la salud  
g. Polimerización. 
 
 
Algunas cargas necesitan la incorporación de productos inhibidores. Normalmente los mismos 
vienen incluidos en el cargamento, suministrándosele al buque una cantidad adicional para el 
caso en que sea necesario adicionar el mismo al cargamento durante travesías prolongadas. 
Los inhibidores actúan contra la polimerización, la oxidación y/o la corrosión. A continuación, 
citaremos algunas características algunos de productos mayormente transportados en buques 
tanques “adaptados” para el transporte de algunos químicos:  
 
a. MTBE (methyl tertiary butyl ether)  
b. TOLUENO  
c.XYLENO  
d.ACEITES VEGETALES  
 
a. MTBE: es altamente volátil y soluble en agua.  
 
Es el componente químico base de la gasolina; ha sido prohibido en algunos estados de EE.UU, 
y sustituido por el etanol. Al evaporarse la gasolina en las estaciones de servicio o en los 
puntos de almacenamiento, arrastra al MTBE a la atmósfera. Allí se disuelve en el agua de 
lluvia, para luego contaminar los acuíferos. También puede contaminar acuíferos por fugas o 
derrames en los sistemas de almacenamiento y transporte. Es decir, el MTBE es contaminante 
de por sí. En Alaska se suspendió su uso debido a sus relaciones con problemas de salud en los 
trabajadores de las refinerías de petróleo; en algunas ciudades se ha optado por prohibir la 
venta y uso de MTBE, y otros estados americanos, utilizan principalmente etanol como aditivo 
oxigenante en la gasolina, sin haber llegado a expresamente prohibir el uso de MTBE”  
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b. TOLUENO: es un líquido incoloro con un característico olor aromático.  
 
Es menos denso que el agua, inmiscible en ella y sus vapores son mas densos que el aire. Es 
utilizado en combustibles para automóviles y aviones; como disolvente de pinturas, barnices, 
hules, gomas, etíl celulosa, poliestireno, polialcohol vinílico, ceras, aceites y resinas, 
reemplazando al benceno. También se utiliza como materia prima en la elaboración de una 
gran variedad de productos como benceno, ácido benzoico, fenol, benzaldehido, explosivos 
(TNT), colorantes, productos farmacéuticos (por ejemplo, aspirina), adhesivos, detergentes, 
monómeros para fibras sintéticas, sacarinas, saborizantes y perfumes. Es producido, 
principalmente, por reformación catalítica de las fracciones de petróleo ricas en naftenos.  
 
c. XILENO: es un líquido incoloro, de aroma dulce, fácilmente inflamable.  
 
Ocurre en forma natural en petróleo y alquitrán, y se forma durante incendios forestales. Se 
puede percibir por olfato a niveles de 0.08 – 3.7 ppm y se puede comenzar a sentir su sabor en 
el agua a niveles de 0.53 – 1.8 ppm. Se utiliza como solvente, en la imprenta e industrias de 
goma y cuero. Se utiliza además, para limpiar y diluir pinturas y barnices. Es componente en 
bajas proporciones de naftas y gasolinas. Se evapora rápidamente al aire de suelo y de aguas 
superficiales; en el aire es degradado por la luz solar en otros productos químicos menos 
peligrosos; en el suelo y en el agua es degradado por los microorganismos. Solamente una 
pequeña cantidad se acumula en peces, mariscos, plantas y en animales que viven en aguas 
contaminadas por xileno.  
 
d. ACEITES VEGETALES:  
Los aceites vegetales están formados en un 97-98 % por triglicéridos y en dependencia de su 
origen y naturaleza tienen una composición variable de ácidos grasos saturados e insaturados, 
destacándose los ácidos oleico, esteárico, palmítico, linoleico, láurico, mirístico y linolénico, 
todos ellos enlazados con el glicerol para formar los triglicéridos. En los aceites vegetales 
ozonizados la composición que se obtiene es aún más compleja que la de cualquier aceite 
vegetal. La interacción del ozono con moléculas insaturadas de los aceites vegetales, genera la 
formación de una mezcla de compuestos químicos tales como ozónidos, peróxidos y aldehidos. 
Los ozónidos y peróxidos poseen carácter germicida, haciéndolos de gran utilidad en el campo 
de la medicina. De qué manera pueden afectar estos productos la salud humana? Los tres 
primeros tiene un efecto perjudicial a las células cerebrales. Su exposición a altos niveles por 
períodos cortos (14 días o menos) o largos (más de un año) pueden ocasionar dolores de 
cabeza, pérdida del control muscular, mareo, confusión y alteración del equilibrio. La 
exposición a altos niveles en corto tiempo también puede ocasionar irritación en la piel, ojos, 
nariz y garganta: dificultad para respirar, disminución del tiempo de reacción, dificultades en la 
memoria y posiblemente alteraciones hepáticas y renales. A niveles de concentración muy 
elevados, pueden causar la pérdida del conocimiento y aún la muerte. Los aceites vegetales 
y/o animales pueden provocar los siguientes efectos: Oxidación: restan oxígeno a la atmósfera 
tornándola no respirable. Descomposición: restan oxígeno y emanan gases tóxicos y asfixiantes 
(metano, dióxido de carbono y sulfuro de hidrógeno). 
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13.3 - TIPOS DE BUQUE Y DISTRIBUCIÓN:  
 
13.3.1 Buques tanque para químicos:  
 
Los buques tanques que transportan químicos pueden ser referidos como:  
 
- Chemical Tanker  
- Product Tanker  
- Parcel Tanker  
 
El Tanque Quimiquero (Chemical Tanker) está especialmente designado para el transporte de 
los productos químicos identificados por los códigos IMO. El Tanque Productero (Product 
Tanker) está primariamente designado para el transporte de productos derivados del petróleo. 
De esta manera, el tanque quimiquero, puede transportar los químicos peligrosos identificados 
por los Códigos de la Organización Marítima Internacional y además todas las cargas que 
transporta el productero; en cambio este último está limitado a transportar productos 
químicos no identificados en los códigos como peligrosos. El “Parcel Tanker” es un tanque 
quimiquero con gran cantidad de tanques individuales, que le permiten llevar gran variedad de 
pequeñas parcelas en cada viaje. El productero, tiene menor cantidad de tanques de carga y 
de mayor capacidad respecto del quimiquero, siendo los materiales y revestimientos de sus 
cisternas, menos sofisticados.  
 
13.3.2 Arreglo general del buque:  
 
Las secciones de un buque tanque quimiquero, se dividen fundamentalmente en:  
 
• Tanques de cargamento  
• Tanques diseñados o asignados a slop  
• Tanques de lastre segregado  
• Cofferdams  
• Salas de bombas. Pueden no tener sala de bombas para el caso de contar con bombas 
sumergidas en tanques.  
• Espacios vacíos y de cubiertas adyacentes y/o sobre aquellos espacios.  
 
Los tanques de carga y slops están segregados del resto del buque mediante cofferdams, 
espacios vacíos, salas de bombas de carga y otros servicios, tanques vacíos o tanques de 
combustibles. Los espacios y zonas peligrosas a los gases, son aquellos dentro de la zona de 
carga que pueden contener vapores de los productos, y no están equipadas para mantener 
una atmósfera segura todo el tiempo. El cuarto de control de cargamento, está normalmente 
situado a popa del área de carga, aunque a veces está montado sobre la misma cubierta de 
carga o puente volante. El sistema de manipulación de carga, salvo algunas excepciones, está 
completamente separado de los espacios de habitabilidad, espacios de maquinarias y otros 
espacios seguros. En este caso, precauciones constructivas y operacionales son tomadas para 
prevenir el ingreso de carga o sus vapores. Los sistemas de venteo de carga están construidos 
para evitar el riesgo de ingreso de vapor de la misma en los espacios seguros. Salas de bombas: 
Los quimiqueros pueden tener salas de bombas sobre, debajo de la cubierta, o no tener salas 
de bombas. En los cuartos de bombas se encuentran las bombas, tuberías de cargamento y 
además, dispositivos auxiliares que constituyen el sistema operativo del buque. Deben tener 
alistados dispositivos permanentes para elevar a un accidentado con una línea de rescate y la 
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ventilación mecánica debe tener suficiente capacidad de renovación de atmósfera. Espacios 
normalmente no transitados (Doble fondos, cofferdams, túneles de tuberías), deben tener 
capacidad de ser ventilados para un ingreso seguro, y debe estar claramente señalizada la 
prohibición de ingreso sin la autorización de un oficial que certifique una atmósfera segura. Los 
espacios en área de carga, deben tener accesos de dimensiones suficientes que permitan a una 
persona usando respirador autónomo y ropa de protección personal, ascender y descender 
cualquier escala sin obstrucciones, inclusive poder elevar a una persona accidentada desde el 
fondo del espacio. La segregación y separación de cargas y espacios son fundamentales para la 
seguridad en un buque que transporte sustancias líquidas nocivas, siendo que la mayoría de 
las mismas presenta alto riesgo a la vida humana, al propio buque y al medio ambiente. 
 
Los quimiqueros de Tipo 1 están destinados para el transporte de productos considerados a 
presentar los más grandes riesgos (overall hazards) a la seguridad y a la contaminación, 
mientras que los de Tipo 2 y 3 son para productos progresivamente menos peligrosos. Como 
ejemplo de cargas transportadas en buques de tipo 1 podemos citar el Dodecyl phenol y 
Phosphorous. La mayoría de las cargas químicas son transportadas en Buques de Tipo 2 y 3. El 
criterio de esta clasificación dada por IMO, es la capacidad de resistir daños causados por 
colisiones o encalladuras, en función de la ubicación del tanque en relación a dichos daños. Los 
buques sujetos a los Códigos, deberán ser capaces de resistir dimensiones de averías 
específicas en una condición de equilibrio estable, satisfaciendo los criterios especificados en 
dichos Códigos. La máxima extensión del riesgo asumido por colisión o encalladura está 
especificada en los Códigos. Los buques de tipo 1, deberán ser capaces de resistir el daño 
asumido en cualquier ubicación de su eslora. Los de tipo 2 y3, dependiendo de su eslora, 
deberán ser capaces de resistir el daño asumido dentro de áreas específicas de la misma. En 
buques de tipo 1 y 2, los tanques de carga deberán estar ubicados internamente a B/15 ó 5 
metros, lo que resulte menor, medidos desde la línea moldeada del enchapado del fondo del 
casco a la altura de la línea central. Debe cosiderarse además:  
 
- Buques de tipo 1: los tanques de carga deben estar ubicados a B/5 o 11,5 metros, lo que 
resulte menor, internamente al costado del buque en forma perpendicular al la línea central al 
nivel de la línea de carga de verano.  
 
- Buques de tipo 2: los tanques de carga deben estar ubicados a no menos de 760 mm dentro 
del enchapado del forro del casco. 
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13.3.3 Capacidad de flotación y ubicación de los tanques:  
 
Los códigos para Químicos a Granel (IMO IBC - BCH Codes) dividen a los buques tanques 
quimiqueros en tres tipos, los cuales obedecen a la clasificación de riesgos de las cargas a ser 
transportadas:  
 
- Tipo 1: destinado para el transporte de productos con muy severos riesgos a la seguridad y al 
medio ambiente, los cuales requieren las medidas de prevención máximas para impedir un 
escape de dicha carga.  
- Tipo 2: destinado para el transporte de productos con apreciablemente severos riesgos a la 
seguridad y al medio ambiente, los cuales requieren medidas preventivas significantes para 
evitar un escape de dicha carga.  
- Tipo 3: destinado para el transporte de productos con suficientemente severos riesgos a la 
seguridad y al medio ambiente, los cuales requieren un moderado grado de contención a fin 
de acrecentar la aptitud del buque para conservar la flotabilidad después de la avería.  
 
Para los buques de tipo 3, no existen en vigor hasta el momento, requerimientos de ubicación 
de los tanques da carga con respecto al fondo ó al costado del casco. Algunos buques tanque 
quimiqueros tiene tanques de carga central que ofrecen protección de tipo 1 y tanques de 
carga laterales que ofrecen protección de tipo 2 ó 3.  
 
13.4  SISTEMA DE CARGA E INSTRUMENTAL  
 
13.4.1 Tanques, tuberías, mangueras y válvulas 
 
 Algunos quimiqueros tienen tanques pequeños adicionales situados en cubierta (Deck Tanks) 
los cuales están normalmente construídos de acero inoxidable. Tanques de slop, son tanques 
designados o utilizados para lavado de tanques y residuos de carga. Eventualmente, los 
tanques de carga pueden ser utilizados como slops y viceversa. Debe considerarse que el slop 
generado por distintas cargas puede ser incompatible, por lo que deben atenderse las 
prescripciones correspondientes a cada producto, a fin de evitar reacciones u otro efecto 
perjudicial. Los SBT (segregated ballast tank ) son tanques designados para lastre. Tienen 
sistema de bombeo independiente y totalmente segregado del cargamento para evitar la 
contaminación. Eventualmente, los tanques de cargamento pueden ser utilizados para lastre, 
siguiendo estrictamente los procedimientos del manual del buque aprobado. La distribución 
normal de tuberías en un tanque de carga consta de:  
 
• Línea de descarga  
• Línea de carga (Drop Line)  
• Línea de Ventilación de carga 
 
El propósito principal de la línea de descarga, es transportar la carga desde el tanque manifold 
a través de la bomba de carga. La Drop Line es fundamentalmente utilizada para llenar el 
tanque de carga. En algunos buques, equipados con sistemas de calentamiento de carga sobre 
cubierta, la carga es recirculada a través del calentador, aspirándola desde el tanque con la 
bomba de carga y reingresándola al mismo por la Drop Line. Sistema de venteo de carga: El 
propósito principal de la línea de venteo es dirigir los vapores de la carga desde el tanque al 
mástil de venteo. El flujo de vapores es regulado por la válvula de alivio de presión-vacío 
ubicada en la línea de venteo. Las salidas de los venteos, están diseñadas para evitar la entrada 
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de agua en los tanques de carga y al mismo tiempo dirigir los vapores hacia el exterior. Las 
salidas están equipadas con arrestallamas y/o dispositivos de alta velocidad. Válvulas del 
sistema de cargamento: Los sistemas de manipulación de carga en B/T Quimiqueros están 
provistos de diferentes tipos de válvulas: 
 
• Esclusas  
• Mariposas  
• Esféricas  
• C/ brida ciega móvil 
 
Dependiendo de las características constructivas del buque, las tres primeras pueden ser de 
accionamiento local o telecomandadas, y los materiales con que se construyen, incluidos sus 
asientos, deben ser apropiados a los diferentes productos a ser transportados. Una elección 
errónea en el material de las válvulas, puede ocasionar desde una simple avería, pasando por 
una contaminación de productos o al medio ambiente, hasta el extremo de provocar una 
reacción química seguida de un incendio o explosión. Mangueras de cargamento: Las 
mangueras de cargamento, si bien no son un equipo fijo de la nave, forman parte 
frecuentemente, del sistema de manipulación de la carga. Se utilizan no solamente como un 
medio de descarga a tierra o a otro buque, sino que también interconectan tanques afectados 
a un mismo cargamento. Las mismas constituyen un elemento débil en el sistema de 
cargamento, por lo que un uso incorrecto de las mismas puede derivar en fuego, daño a la 
salud o polución. Entre las precauciones que debemos considerar al utilizarlas podemos citar: - 
No deben permanecer colgadas libremente, sino que deben tener una sujeción adecuada, en 
uno, o dos puntos, acorde a la longitud y cantidad de tramos utilizados (Suplementos, etc.). - 
No deben traccionar oblicuamente sobre sus bridas. - No deben rozar sobre estructuras agudas 
o filosas. - No deben formar senos que puedan aprisionarse contra el muelle, el casco de otro 
buque, etc. - La longitud de la manguera debe absorber el movimiento originado por mareas, 
los diferentes estados de carga del buque, el movimiento normal de los buques en terminales 
y/o en transferencia en alta mar, etc. 
 
13.4.2 Materiales de construcción y revestimientos 
 
 Materiales de construcción: Todos los materiales utilizados para la construcción de tanques, 
tuberías, válvulas y bombas del sistema de manipulación del cargamento deben ser resistentes 
a las cargas transportadas. 
 
El acero dúctil es el material normal utilizado para la construcción de los B/T Quimiqueros 
(Mild Steel). El mismo es resistente a muchos de los químicos, pero como es propenso a la 
formación de herrumbre, no resulta adecuado para algunas cargas específicas, ya que las 
formaciones de óxido, dificultan el lavado de tanques y pueden contaminar la carga. 
Revestimientos: En orden de evitar la contaminación y obtener una superficie uniforme en las 
estructuras, los tanques de acero de los Quimiqueros, están siempre revestidos internamente 
con pinturas resistentes a diferentes tipos de químicos. Actualmente no existen revestimientos 
(coatings) adecuados para todas las cargas transportadas, por ello existen tablas de resistencia 
de revestimiento “Coating Resistance Tables”, las cuales deben ser estrictamente respetadas al 
seleccionar el revestimiento del tanque a alojar el cargamento. La mayoría de los quimiqueros 
modernos tienen su sección de tanques dividida en tanques revestidos “Coated Tanks” y 
tanques de acero inoxidables “Stainless Steel Tanks”. Los tanques de acero inoxidable 
(Stainless Steel ó S.S.) pueden ser: 
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• Sólidos: la pared del tanque es completamente de S.S.  
• Laminados (Clad Steel): Consisten en una chapa de acero dúctil (Mild Steel) con un 
revestimiento (Veneer) de inoxidable de aprox. 2mm de grosor. 
 
 
El acero inoxidable es resistente a casi todos los químicos, pero indudablemente encarece la 
construcción de la nave, por lo que actualmente inclina la tendencia a la construcción de 
tanques laminados en lugar de sólidos. El acero inoxidable puede no ser “inoxidable” ó sufrir 
corrosión si no es mantenido correctamente; es por ello que tanto las instrucciones de 
mantenimiento de los tanques, indicadas por el constructor o armador, deben ser 
estrictamente seguidas por el personal del buque.  
 
13.4.3 Bombas y eductores 
 
 Los tipos de bombas mas frecuentemente utilizados a bordo de los quimiqueros son: - 
Cinéticas:  
 
• Centrifugas (Convencionales, Deep Well, Tipo Framo)  
• Especiales (ej. Eductores) 
 
- De desplazamiento positivo:  
 
• Alternativas a pistón  
• Rotativas a tornillo 
 
Las centrifugas pueden ser accionadas con motores eléctricos blindados si están en área de 
carga, o accionadas hidráulicamente, como por ejemplo, el caso de las bombas Framo. Ya sea 
cuando se inicia una descarga con contrapresión elevada en punta de línea, o cuando se acopla 
una bomba de un tanque independiente, puede ocurrir, que al abrir la válvula interceptora de 
descarga, el producto ingrese al tanque que se quiere descargar a través de la bomba, 
pudiendo provocar un rebalse del mismo; normalmente se encuentra emplazada una válvula 
de retención a la salida de la bomba centrífuga, pero en caso contrario, debe tenerse la 
precaución antes de abrir la descarga, de que la presión a la salida de la bomba, sea superior a 
la contrapresión de punta de línea. Las bombas de desplazamiento positivo, son efectivas, 
especialmente en el agotamiento (Reachique) de los tanques, pero tienen la particularidad de 
que ante una eventualidad, como por ejemplo un cierre abrupto de una válvula interceptora, 
continúan presurizando la línea de descarga, ocasionando la avería de la tubería (Ej: juntas 
expansiones, etc.). Este riesgo se controla a través de válvulas de alivio de seguridad calibradas 
adecuadamente. Las mismas pueden ser internas, formando parte del mismo equipo, o 
pueden ser externas, emplazadas en un circuito “By Pass” que interconecta la aspiración con la 
descarga de la misma. Para ciertos cargamentos delicados, la limpieza de las bombas 
alternativas se torna complejo, llegando a ser necesario en algunas oportunidades, desmontar 
accesorios para eliminar residuos de la carga transportada anteriormente  
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Las principales bombas de carga emplazadas a bordo de los quimiqueros son mayormente de 
tipo “centrífuga”. Las mismas pueden ser de pocete profundo “Deepwell Type” alojadas dentro 
del tanque (sumergidas) o estar situadas en salas de bombas. Algunos sistemas están 
formados por bombas a tornillo y/o alternativas a pistones en sala de bombas. Los sistemas de 
carga de los quimiqueros están designados para minimizar los remanentes de producto luego 
de descargar, razón por la cual la campana de aspiración (chupón) de las bombas, se encuentra 
dentro de un pocete que asegura un reachique del tanque prácticamente completo. Las líneas 
de carga poseen múltiples válvulas de soplado y drenajes ubicados en lugares críticos para 
asegurar la descarga del producto a la terminal y facilitar la posterior limpieza y 
acondicionamiento del sistema para recibir el próximo cargamento. En adición a las bombas 
principales, existen medios o sistemas alternativos, como por ejemplo bombas portátiles 
hidráulicas y eductores. 
 
13.4.4 Sistemas de calentamiento de carga 
 
Algunas cargas requieren calentamiento a través del sistema de calefacción del buque, siendo 
las principales razones, evitar su solidificación en el tanque y mantener la viscosidad en un 
determinado rango durante su bombeo a la terminal. Esto implica además minimizar la 
cantidad remanente de producto adherido a las estructuras del tanque y del sistema de 
descarga, lo cual es una exigencia legal establecida el el Marpol 73/78 en lo que refiere a la 
disminución de residuos de carga en las operaciones; por otra parte, favorece al buque en las 
tareas de acondicionamiento de las cisternas para la carga siguiente. Los rangos de 
temperatura del cargamento, tanto sea para su recepción, transporte y bombeo durante la 
descarga, como así también para que el producto no pierda sus especificaciones, son 
anticipados al buque para planificar las operaciones y la distribución de la carga. Es importante 
el monitoreo permanente de la temperatura, a fines de evitar reacciones peligrosas como 
consecuencia del calentamiento excesivo de la carga. Los medios de calefacción de carga más 
usuales son: 
 
• Vapor  
• Agua  
• Fluído Térmico 
 
 
Los materiales utilizados para su construcción, serán los apropiados para los productos a ser 
transportados, como asimismo los agentes de calentamiento, debiéndose tener ello en cuenta 
al efectuar cualquier tipo de reparación en el sistema. Los sistemas de calefacción deben 
contar con válvulas adecuadas para independizar tanques de productos no calefaccionados y 
permitir la regulación manual. Salvo cuando el sistema de calentamiento se encuentre vacío 
y/o aislado, la presión dentro del mismo será superior a la que pueda ejercer el contenido del 
tanque sobre el mismo. 
 
13.4.5 Sistemas de lavado de tanques y retención de slop 
 
En los buques tanque quimiqueros el sistema de lavado de tanques depende de las cargas que 
transporta y el tráfico al que está afectado. Un sistema de limpieza sofisticado cuenta 
comúnmente con los siguientes componentes principales:  
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- Bomba de lavado de tanques.  
- Intercambiador de calor para agua de lavado.  
- Máquinas de lavado de tanques.  
- Líneas de distribución y mangueras para agua de lavado.  
 
El intercambiador de calor y la bomba de lavado de tanques deben tener aproximadamente la 
misma capacidad. Las máquinas de lavado pueden ser de tipo portables o fijas. Una 
planificación eficiente del lavado de los tanques debe contemplar las características de los 
componentes del sistema y la generación de la menor cantidad de slops.  
 
 
      13.4.6 Sistemas de gas inerte 
 
Se define como gas inerte (Inert Gas) a un gas o mezcla de gases, que contiene oxígeno 
insuficiente como para mantener atmósfera no explosiva. El gas inerte se utiliza en los tanques 
de carga para:  
- Proteger la carga de polimerización, oxidación y humedad.  
- Desplazar el aire y de esta manera prevenir el fuego y la explosión.  
 
El gas inerte producido por un generador de G.I. de combustión está compuesto por:  
- Aproximadamente 3% - 5% de Oxígeno  
- Aproximadamente 80% - 81% de Nitrógeno  
- Aproximadamente 14% - 15% de Dióxido de Carbono  
- Aproximadamente 1% de Monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y dióxido de azufre.  
 
Los componentes básicos de un generador de gas inerte son:  
- Fuente del gas de combustión. Ej: calderas principales o autogeneradores independientes 
(Bombas de combustible y quemador).  
- Unidad de venteo de gases: Ventiladores o compresor.  
- Torre de lavado: purificación de gases (lavado, enfríado, puede incluir unidad de secado).  
- Secador: Unidad para deshumidificar al gas.  
- Analizador de oxígeno: Comprueba el contenido de O2 en la salida del generador. Controla la 
válvula de venteo a la atmósfera.  
- Sistema de válvulas de distribución a la línea de tanques.  
 
Algunos cargamentos que requieren atmósfera inertizada, puedan contaminarse con 
componentes del gas generado por un generador de combustión, por lo que se suministra 
nitrógeno de alta pureza. Esta información esta contenida en los mínimos requerimientos del 
capítulo 17 del IBC Code y en las especificaciones particulares de cargadores y Charterers. El 
nitrógeno se entrega a bordo en botellones presurizadas o en forma líquida. El mismo puede 
ser producido a bordo por medio de los siguientes métodos:  
- Destilación de aire líquido  
- Separación del aire  
- Combustión de amonia  
 
- Quitando el CO2 del gas inerte  
Algunas terminales entregan el gas inerte o nitrógeno a través de la línea de carga, purgándose 
los tanques y sus líneas, antes y después del embarque. 
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13.4.7 Instrumental de medición 
 
Todo instrumento o equipo eléctrico usado en áreas peligrosas por gases debe ser aprobado 
para operación en atmósfera inflamable. Cada tanque de carga está provisto con medios que 
indiquen el nivel líquido de la carga; algunos productos requieren que los tanques de carga 
estén provistos con medios de indicación de temperatura y alto nivel de la misma. El nivel de 
líquido en los tanques puede ser medido por medio de dispositivos:  
 
• Abiertos: Productos de toxicidad moderada. Hace uso de una abertura en el tanque. Expone 
el elemento medidor a la carga o su vapor. Ej. Abertura en el espacio vacío del tanque.  
 
• Restringidos: Productos relativamente tóxicos y volátiles. Penetra en el tanque, y durante su 
uso permite que una cantidad pequeña de vapor, o carga líquida, quede expuesta a la 
atmósfera. Cuando no se utilice, el dispositivo debe quedar cerrado. No debe permitir que en 
su apertura se produzca una fuga peligrosa del contenido del tanque (líquido o pulverizado).  
 
• Cerrados: Productos más riesgosos. Penetra en el tanque, pero como parte de un sistema 
cerrado y que impide que el contenido salga del mismo. Ej. Sistema de flotador, sonda 
electrónica, sonda magnética, mirilla protegida.  
 
• Indirectos: Sin perforación del tanque e independiente Ej. Flujómetro. 
 
Los códigos OMI definen limitaciones de dispositivos de medición, en consideración a los tipos 
de carga transportadas. El tipo de dispositivo de medición que puede ser utilizarse, está 
relacionado con la construcción del mismo y la cantidad de vapor a la que está expuesto quien 
lo utiliza. Los sistemas “abiertos” y “restringidos” sólo serán permitidos:  
 
• Si el código IMO permite la respiración abierta del tanque  
• Se prevean medios para aliviar la presión del tanque antes de ser utilizados. 
 
 
13.5 OPERACIÓN GENERAL DEL BUQUE QUIMIQUERO  
 
13.5.1 Información de la carga 
  
Resulta escencial para seguridad del buque y su tripulación, contar con una información 
completa y precisa de los datos del cargamento y de la secuencia operativa a desarrollar para 
efectuar planificación eficaz. En la ICS Data Sheet se encuentra la Información específica para 
cada uno de los productos a cargar, como asimismo los datos de seguridad en manipulación y 
transporte. La misma debe encontrarse disponible y en un lugar de fácil acceso, debiendo estar 
todo el personal con responsabilidad directa en las operaciones, previamente familiarizado 
con los productos antes de comenzar a operar. No se iniciarán las operaciones hasta no contar 
con la información completa de todos los cargamentos a manipular. El Oficial responsable, se 
encargará de exhibir previamente en transparencias o cuadros de acceso corriente, una copia 
de las hojas de seguridad para que ante una emergencia cualquier miembro de la tripulación 
tenga acceso a la información y pueda consultar la misma en todo momento. La información 
del cargamento puede localizarse en: 
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• Medical First Aids Guidance (MFAG-IMO): Guía de primeros auxilios  
• Código Marítimo Internacional de Mercancías Peligrosas (IMDG Code - IMO). Información 
general y procedimientos de emergencia.  
• Tanker Safety Guide (Chemical) ICS – Información de seguridad.  
• Chris Manual III, Hazardous Chemical Data (US Coast Guard). Información general y de 
seguridad. 
 
13.5.2 Planificación de la carga  
 
Objetivo: La planificación adecuada debe tener como resultado una operación segura y 
eficiente. La operación del quimiquero puede abarcar, aún en un mismo muelle y en forma 
simultánea, una o todas las operaciones siguientes:  
 
• Carga  
• Descarga  
• Limpieza de Tanques  
• Descarga de slop a terminal 
 
Las operaciones deben llevarse a cabo en coordinación y con la cooperación del equipo de 
operaciones de la Terminal. Para ello debe intercambiarse previamente:  
 
• La información carga  
• La información inherente a la terminal  
• El conocimiento de buque y de sus sistemas  
  
Entre los factores que se deben tener en cuenta en la planificación de las operaciones 
podemos considerar los más usuales:  
- Reglas y regulaciones locales e internacionales (Ej. prelavados obligatorios para productos de 
categoría X)  
- Experiencia de la tripulación con respecto a las funciones asignadas.  
- Requisitos y medidas de seguridad en buque y terminal.  
- La posible rotación de muelles para carga, descarga y demás operaciones programadas.  
- Operaciones de lastre y deslastre.  
- Condiciones de calados, trimado y estabilidad antes, durante y al final de las operaciones.  
- Propiedades y riesgos de los cargamentos embarcados y a manipular.  
- Selección de los revestimientos adecuados para los tanques asignados a la carga.  
- Mantenimiento de las condiciones de transporte de la carga durante el viaje.  
- Procedimientos y métodos de acondicionamiento de cisternas.  
- Retención y disposición de Slops. (Presente y futuro) 
 
13.5.3 Embarque del cargamento: 
 
Deben seguirse las instrucciones establecidas por el charteador y los procedimientos del 
manual del buque sea o no la carga peligrosa. Para cargas peligrosas, deben utilizarse los 
elementos de protección personal indicados en la Safety Data Sheet. Previo a la carga, los 
tanques y líneas de cargamento son inspeccionados por surveyors para confirmar la aptitud 
del sistema de carga para recibir el producto. Algunas cargas con riesgos mayores requieren 
que se purguen con nitrógeno las líneas de carga y la atmósfera de los tanques previamente a 
su embarque. Normalmente requieren mantener colchón de N2 durante el viaje. La carga se 
puede efectuar a través de:  
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• Cuarto de Bombas  
• Líneas separadas a cada tanque  
• A través de bomba independiente  
• A través de la bomba y la Drop Line  
• A través de la Drop Line. 
 
Los vapores de la carga pueden conducirse de dos maneras, dependiendo de la peligrosidad de 
los mismos, lo cual estará claramente establecido previo al inicio de las operaciones:  
• A través del sistema del buque a la atmósfera  
• A través de un sistema cerrado a línea de retorno a tierra (para cargas altamente peligrosas) 
 
Al inicio y durante las operaciones se efectuará un muestreo de carga conjuntamente con el 
Surveyor asignado, a los fines de asegurar la calidad del producto que está ingresando al 
buque. Las muestras deben ser selladas y firmadas por el buque y la terminal, o su 
representante, quedando siempre una contramuestra a bordo como resguardo de cualquier 
reclamo posterior. Todos los eventos de OPS se registrarán ordenadamente según 
corresponda en:  
 
• Libro de guardia en puerto  
• Libro registro de cargas (Cargo Record Book)  
• Documentación de la carga (certificados de limpieza, de vacío de tanques, etc)  
 
13.5.4 Descarga 
 
 Las cargas se descargarán de acuerdo a la secuencia planificada para el agotamiento de los 
tanques y de acuerdo al Manual de Procedimientos operativos del buque. Previo a la descarga 
se muestrea el cargamento para verificar si no hubo alteraciones durante el transporte. 
Asimismo se verifican las bombas y líneas (filtros, drenajes, muestras de punta de línea inicial) 
conjuntamente con el surveyor interviniente. Algunos productos de alto riesgo requieren una 
inyección en el tanque de gas inerte o nitrógeno, para mantener la presión positiva en su 
interior, evitando la entrada del aire durante la descarga. 
 
13.5.5 Lavado y desgasificación de tanques 
 
 Las razones principales que motivan el lavado de tanques son:  
 
• Reglas y regulaciones locales y/o internacionales  
• Evitar la contaminación de las sustancias a cargar  
• Evitar la contaminación del lastre cuando se lo ubica en un tanque de carga  
• Efectuar el mantenimiento del sistema de cargamento 
 
Los diferentes tipos de lavado de tanques que usualmente se utilizan en los buques 
quimiqueros son:  
 
• Con agua caliente o fría  
• Mediante el recirculado del agua con otros productos. Ej. detergente.  
• Mediante el recirculado de otros productos (Cargas reactivas al agua)  
• Mediante la flotación del producto de limpieza  
• Combinación de los métodos anteriores 
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Para algunos productos de baja peligrosidad es suficiente con aplicarles ventilación forzada de 
manera de no generar slop innecesariamente. Las etapas principales de una limpieza de 
tanques son las siguientes:  
 
• Prelavado (Pre-wash)  
• Lavado (Main Wash)  
• Enjuague (Rinse)  
• Desgasificado (Gas-freeing)  
• Secado (Drying)  
• Inspección/testeo (Inspección/Testing) 
El propósito principal del desgasificado es remover de la atmósfera vapores de la carga, gas 
inerte, nitrógeno, etc. Entre los principales equipos de desgasificado podemos citar:  
 
- Ventiladores: 
 
Portátiles: Neumáticos 
Hidráulicos (Agua o fluidos) A vapor 
 
 Fijos: Específicos 
 
IGS como ventilador - Durante el desgasificado se debe controlar: 
• Contenido de Oxígeno 
• Contenido de vapores de la carga previa 
• Componentes tóxicos del gas inerte (si es aplicable) 
• Contenido de gases explosivos 
 
- Para considerar un tanque o espacio en condición Gas Free deben verificarse:  
• 21 % Oxígeno  
• Vapores tóxicos debajo del TLV  
• Libre de gases inflamables 
 
13.5.6 Slop y su disposición  
 
Se define como slop a la mezcla “agua – residuo” proveniente de :  
 
• Sentinas salas de bombas, salas de máquinas  
• Tanques de slop (Ej. Para su carga o reparación)  
• Tanques de cargamento 
 
Los buques quimiqueros alojan los residuos en:  
 
• Tanques diseñados especialmente como slops.  
• Tanques de carga usados como slops. 
 
La descarga de slop al mar está “prohibida”, excepto que se cumplan ciertas condiciones 
estipuladas por:  
 
• Marpol 73/78 Anexo II y enmiendas  
• Regulaciones locales de las administraciones 
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Ciertos productos nocivos deben descargarse obligatoriamente a recepciones de tierra; los 
cargamentos de categoría “X” son de recepción obligatoria en la terminal de descarga, 
existiendo algunas excepciones claramente establecidas en el Anexo II del Marpol 73/78 en su 
forma enmendada. 
 
 
13.6 PRECAUCIONES OPERACIONALES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD 
 
 13.6.1 Evaluación de la atmósfera del tanque 
 
 La atmósfera de los tanques de carga y de los espacios confinados debe comprobarse:  
- Previa entrada de personal  
- Para establecer la condición GAS-FREE previo a trabajos de reparaciones, entrada a astillero o 
dique seco.  
- Durante operaciones de inertizado, desgasificado y purgado.  
- Como un control de calidad previo a la carga.  
 
La evaluación es el único medio de obtener la información correcta respecto de la composición 
de la atmósfera del tanque o espacio. La información esencial para evaluar la atmósfera del 
tanque esta dada por:  
 
- Naturaleza de los gases que la constituyen  
- Flamabilidad  
- Toxicidad  
- Deficiencia de oxigeno  
- Reactividad  
 
La atmósfera de los tanques y espacios confinados debe considerarse peligrosa, a menos que 
haya sido apropiadamente chequeada. Las mediciones de atmósfera en tanques, deben 
efectuarse a distintos niveles y en distintos espacios que puedan estar separados por 
estructuras en atención a:  
 
- diferentes densidades de vapor de las sustancias  
- posibilidad de formación de bolsones  
 
Los equipos de medición de atmósfera más comunes disponibles a bordo son:  
- oxímetros  
- explosímetros  
- medidores de gases combinados  
- bomba manual de detección de gas por medio de tubos  
- tankscopes (medidores de contenido de gases inflamables en aire)  
- equipamiento fijo individual o combinado de los anteriores 
 
13.6.2 Espacios confinados 
 
 Los espacios confinados están comprendidos por:  
 
- tanques de carga  
- tanques de combustible  
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- tanques de slop o lastre  
- salas de bombas  
- cofferdams  
- doble fondos y espacios similares  
 
Más allá de que no estén destinados a contener carga o combustible, los espacios adyacentes 
especialmente dentro del área de carga, pueden estar gasificados ya sea por pérdidas, 
aberturas mal cerradas, averías o desplazamientos de vapores inflamables o tóxicos. No se 
debe ingresar a un espacio confinado sin la autorización del oficial responsable. Solamente un 
tanque o un espacio declarado Gas-free puede ser alojado sin equipo de respiración autónoma 
o de protección personal. Un tanque o espacio solamente mantiene su condición Gas-free si se 
efectúan las mediciones regulares correspondientes. Los certificados de ingreso tienen un 
límite de validez, y caducan automáticamente si se varía la condición de atmósfera. Las salas 
de bombas durante operaciones de carga, lastre o lavados de tanques están propensas a una 
gasificación o inundación eventual debido a la circulación de producto o sus residuos en el 
sistema de cargamento. Precauciones generales para el ingreso a espacios confinados:  
 
- requerir previamente la autorización de oficial responsable; el mismo verificará existencia de 
oxígeno y gases con instrumentos apropiados 
  
- asegurarse de que permanezca alguien en el exterior, para mantener guardia y dar alerta en 
caso de dificultades  
 
- asegurarse que el dispositivo de ventilación forzada esté funcionando  
 
- asegurarse de que exista una línea guardavidas, con arnés y un aparato respiratorio 
autónomo listos a ser usados en la entrada del compartimiento  
 
- si se encuentra de guardia y alguien está en dificultad:  
 
. NO acudir inmediatamente exponiendo además su propia vida. De señal de alarma y espere 
ayuda adicional. NO entrar al espacio a menos que tenga un respirador autónomo y que 
alguien pueda tomar su lugar.  
 
- Salas de bombas: Además de lo citado anteriormente, accione la alarma ubicada en la 
entrada de la misma; si cuenta con comunicación por VHF notifique inmediatamente al oficial 
a cargo o puente. El oficial a cargo evaluará la situación deteniendo las operaciones en caso de 
que el origen sea una avería o establecerá otro procedimiento adecuado.  
 
13.6.3 Prevención y lucha contra incendios  
 
Los cuatro elementos necesarios para provocar una combustión o fuego son:  
 
- Material inflamable (combustible)  
 
- Oxígeno (comburente)  
 
- Fuente de Ignición  
 
- Reacción en cadena 
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Estos cuatro elementos conforman el tetraedro de fuego el cual representa al fuego o 
explosión:  
 
- La manera de prevenir el fuego es evitar la formación de dicho tetraedro  
 
- El removido de alguno de los lados prevendrá o extinguirá al fuego.  
 
Se debe tener presente que en una combustión lo que se inflama es el vapor entregado por los 
líquidos y no los líquidos en sí mismos. Resulta esencial mantener alejadas las fuentes de 
ignición de las áreas de carga donde vapores inflamables pueden hacerse presente. Es esencial 
evitar la entrada de vapores inflamables en áreas donde las fuentes de ignición están 
normalmente presentes tales como espacios de habitabilidad, salas de máquinas, cocina, etc.  
 
Entre las precauciones que se deben tomar para evitar un incendio podemos citar:  
 
- No fumar fuera de los lugares designados y autorizados.  
 
- No utilizar cualquier tipo de luces descubiertas.  
 
- No utilizar fósforos y encendedores fuera de los espacios de habitabilidad.  
 
- Utilizar únicamente equipos eléctricos fijos de tipo aprobado.  
 
- Utilizar únicamente equipo eléctrico portátil de tipo aprobado, tales como lámparas de 
mano, radios, etc.  
 
- Algunos buques poseen equipos para mantener presurizadas las atmósferas de espacios 
seguros dentro del área de carga.  
 
- Mantener las puertas, ventanas y registros de espacios de habitabilidad cerrados.  
 
- Detener las operaciones de carga en caso de tormenta eléctrica.  
 
- Mantener estricto control sobre la condición y el uso de herramientas y equipos.  
 
- Mantener el control estricto y la verificación de condiciones seguras en trabajos en caliente, 
picareteos, arenados o cualquier trabajo de mantenimiento que involucre peligro.  
 
- Mantener la continuidad de mangueras de lavado de tanques y sistemas mecánicos y 
eléctricos, poniéndolos a masa cuando corresponda.  
 
- Evitar derrames de líquido inflamable y generación de vapores de carga, por más pequeños 
que pudieran resultar.  
 
- Debe evitarse la acumulación de trapos y estopas embebidas en aceite u otro inflamable ya 
que puede sufrir una auto-combustión o inflamarse por estar en cercanías de fuentes de calor.  
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- La electricidad estática algunas veces permanece en el tanque, de manera que una chispa 
capaz de provocar ignición en una mezcla de vapores inflamables, puede ser producida por 
introducción de un objeto metálico en el mismo, como por ejemplo, sondas de mano 
metálicas, dispositivos de muestreo, máquinas de lavados portátiles no puestas a masa con el 
buque. Las mismas deben estar hechas de material no conductor y puestas a masa.  
 
Medios de extinción del fuego: Como medios de extinción más usuales podemos citar:  
 
• Agua: es el agente enfriador más común. Tiene una gran absorción de calor, y tiene una fácil 
disponibilidad tanto a bordo como en terminales. Es efectiva en sólidos combustibles, pero no 
debe utilizarse con aceites inflamables. Utilizada como spray o niebla es efectiva a modo de 
pantalla para la persona que está combatiendo el fuego. No debe utilizarse en incendios de 
tipo eléctrico.  
• Espumas: tienen una limitada absorción del calor y no deben utilizarse normalmente para 
refrigerar. Están formadas por pequeñas burbujas de baja densidad con respecto al agua y a 
los combustibles las cuales fluyen a través de la superficie líquida inflamada formando una 
capa uniforme de aislación reduciendo la temperatura de la superficie del líquido. Ejemplos: 
AFFF y resistentes al alcohol, de alta y baja expansión. No debe aplicarse directamente sobre 
los líquidos inflamados, sino que debe fluir desde un extremo por sobre la superficie del 
líquido. 
 
 
- Como precauciones para en cuanto a la descarga estática es necesario:  
 
• Mantener las aberturas de los tanques cerradas tanto como sea posible durante los lavados 
de tanques.  
 
• No introducir objetos metálicos en el tanque, a menos de que los mismos estén puestos a 
tierra.  
 
• No deben desconectarse las mangueras de carga de su hidrante hasta que no hayan sido 
retiradas del tanque. 
  
• No se deben dejar herramientas u objetos metálicos alrededor de la boca de lavado del 
tanque ya que pueden caer al mismo accidentalmente.  
 
• Dióxido de carbono: es efectivo en espacios de atmósfera confinada, como espacio de 
maquinarias y sala de bombas y para equipos eléctricos, ya que no es conductor. 
Trabaja por asfixia, por lo que el personal involucrado en la extinción debe trabajar con equipo 
de respiración autónoma.  
 
• Vapor: No es un método muy eficiente, ya que la demora hasta lograr un desplazamiento 
efectivo de la atmósfera para tornarla incapaz de mantener una combustión es muy 
prolongado. No debe aplicarse en espacios con atmósfera inflamable debido al riesgo de 
generación estática.  
 
• Arena: Es relativamente poco efectivo como medio de extinción y es solamente utilizable 
para pequeños fuegos en sólidos.  
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• Polvo Químico Seco: Es utilizado especialmente en líquidos inflamados provenientes de 
pérdidas en tuberías y juntas.  
No es conductor, resultando efectivo para incendios eléctricos. Debe ser dirigido en forma de 
nube hacia las llamas. Tiene efecto inhibidor pero no sirve como medio de enfriamiento.  
 
• Hidrocarbonos Halogenados (Halon): Efectivos en espacios confinados, centros de 
computación, pañoles, salas de máquinas, salas de bombas, cuarto de generadores, y espacios 
similares. 
 
Debe considerarse el grado de toxicidad, ya que en contacto con superficies calientes y llamas 
se descompone emanando componentes tóxicos. Debe evacuarse el área previo su uso o usar 
equipo de respiración autónoma. Procedimientos básicos para líquidos inflamados: 
Dependiendo de la características de cada sustancia, ante un químico líquido inflamado se 
procederá tomando como base lo indicado en la Safety Data Sheet ( ICS) , adaptando la 
respuesta a los medios alternativos con que cuente el buque. Algunos procedimientos básicos 
son:  
 
• Uso de equipo de protección, guantes, botas, overalls resistentes, máscaras o equipo de 
respiración autónoma.  
 
• Uso de agua a modo de spray.  
 
• Uso de polvo químico seco.  
 
• Uso de Espuma Resistente a Alcoholes u otras (usualmente no son efectivas las de tipo 
proteico) 
 
El agua en forma de chorro está prohibida para la mayoría de las sustancias químicas, ya que 
más allá de que algunas son reactivas éste, el chorro directo puede dispersar el líquido 
inflamado. A diferencia de los derivados del petróleo y otros hidrocarburos, algunos químicos 
líquidos tienen propiedades de reactividad y toxicidad que requieren procedimientos 
específicos:  
 
• Pueden perder su estabilidad elevando su temperatura y presión, por ejemplo con el agua, 
pudiendo formar mezclas explosivas.  
 
• Algunas pueden tener un proceso de auto- reacción o descomposición derivando en 
explosión.  
 
13.6.4 Prevención de la contaminación  
 
Polución: es el inconveniente o daño, causado por actividades humanas, a los humanos, 
animales, plantas y a nuestro medio ambiente en su totalidad, por la descarga de compuestos 
al aire, mar y tierra. La mayoría de los químicos transportados a granel representan un riesgo 
de polución. La Organización Marítima Internacional (IMO) ha adoptado la Convención 
Internacional para la Contaminación desde Buques, comúnmente referida como MARPOL 
73/78 y sus enmiendas. El Anexo II de esta Convención contiene regulaciones para el control 
de la polución por sustancias nocivas líquidas transportadas a granel o lavados de tanques de 
dichas cargas. Todas las operaciones que involucran carga, lastre y bunker, deben ser 
efectuadas de acuerdo con las disposiciones Internacionales y las Locales que sean aplicables.  
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Las sustancias nocivas líquidas han sido divididas por el Anexo II del Marpol en tres categorías 
con respecto a su descarga y la de sus residuos, para las cuales prescribe procedimientos de 
manipulación, descarga al mar y disposición final en instalaciones receptores de tierra, de 
acuerdo a su peligrosidad:  
 
• Categoría X (major hazard)  
• Categoría Y (hazard)  
• Categoría Z (minor hazard) 
 
La categoría X involucra a las sustancias que resultan más perjudiciales al medio ambiente, 
decreciendo hasta la categoría Z que agrupa a las sustancias que causan un daño menor. El 
Anexo II define una cuarta categoría “OS” (Other substances) , las cuales no presentar daños a 
los recursos marinos. La Organización Marítima Internacional, mediante el Marpol 73/78 y sus 
enmiendas, regula la polución manteniendo principios fundamentales de protección al medio 
ambiente marino tales como: - Identificar a las sustancias líquidas transportadas a granel que 
resultan nocivas al medio ambiente. - Asegurar de que las sustancias nocivas líquidas sean 
transportadas por medio de buques que tienen incrementada su capacidad de supervivencia. - 
Asegurar la disminución de los residuos de descarga de las sustancias nocivas. - Norma y regula 
las condiciones en que se puede efectuar su descarga al mar, obligando asimismo a la 
recepción de aquellas de alta peligrosidad en instalaciones de tierra. El criterio tomado para 
determinar las condiciones de descarga, depende, además de la categoría de las sustancias, 
también del área marítima en la cual se efectúe. Son así determinadas las Áreas Especiales 
donde está totalmente prohibida la descarga de cualquier residuo de éstas sustancias.  
 
13.6.5 Equipos de protección y seguridad  
 
• Para un escape de emergencia el buque debe estar dotado de un equipo de respiración y 
protección facial para cada tripulante con una autonomía mínima de 15 minutos.  
 
• Cada una de las personas involucradas en la manipulación del cargamento estará provista de 
ropa de protección adecuada, de acuerdo a los requerimientos de las cargas transportadas.  
 
• Para el ingreso a los espacios gasificados existen equipos completos (incluyendo respiradores 
autónomos) de seguridad en lugares claves del buque.  
 
• Los alojamientos de estos equipos deben estar claramente señalizados e identificados y 
deben ser conocidos por los tripulantes.  
 
•En cubierta de tanques existen duchas de emergencia y lavaojos disponibles para 
emergencias.  
 
• El uso del equipo de protección es obligatorio y/o exigible para todo el personal involucrado 
en operaciones.  
 
• Camillas, resucitador de oxígeno y medicamentos apropiados a los distintos tipos de carga 
deben estar en la enfermería y lugares establecidos, debiendo verificar el oficial responsable 
su vencimiento y stock.  
 
• El buque debe estar dotado del instrumental portátil de medición de atmósferas y 
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equipamiento de seguridad establecidos por los Códigos IBC, BCH y SOLAS, siendo 
responsabilidad del oficial designado su mantenimiento y calibrado. 
 
13.6.6 Habitabilidad 
 
 Los espacios de habitabilidad se encuentran especialmente separados del área de carga. Sus 
estructuras están diseñadas para minimizar la posibilidad de entrada de vapores de carga, no 
debiéndose alterar sus características bajo ningún punto de vista. Las tomas de aire de 
habitabilidad y sala de máquinas deben considerar distancias mínimas de seguridad, con 
respecto a las salidas de ventilación de los espacios peligrosos. Los accesos al casillaje y sala de 
máquinas deben también cumplir con distancias mínimas de seguridad con respecto al 
mamparo de proa del casillaje.  
 
Las ventanas que están orientadas hacia el área de carga son de tipo cerradas. Los sistemas de 
ventilación deberán ser detenidos o pasados a modo de recirculación en caso de que exista la 
posibilidad de que puedan ingresar vapores del cargamento. 
 
 
13.7. COMUNICACIÓN BUQUE/ TIERRA  
 
13.7.1 Para mantener una condición segura en la terminal es necesario:  
 
- Cumplir con las reglas de seguridad  
 
- Mantener una buena comunicación  
 
- Lograr una buena cooperación entre buque y terminal 
 
 
13.7.2 Precauciones y procedimientos de seguridad para el personal de guardia en 
operaciones:  
 
- Mantener una comunicación clara y permanente con la terminal y autoridades portuarias  
 
- Manejar una información precisa de la carga que se está manipulando  
 
- Mantener actualizada la información del buque y su operación  
 
- Mantener actualizada la información inherente a la terminal  
 
- Verificar regularmente estado de amarras  
 
- Verificar el arreglo de los remolques de emergencia  
 
- Mantener el equipo de incendio alistado. Bomba en marcha y Toma internacional alistada  
 
- Mantener la planchada y/o escala real en condiciones seguras  
 
- Mantener la iluminación y la señalización adecuada a las operaciones  
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- Prohibir el ingreso de personas no autorizadas  
 
- Mantener y exigir regulaciones para fumar y políticas de alcohol y drogas  
 
- Mantener las notificaciones eventuales de seguridad y operativas  
 
- Mantener las precauciones con respecto a embarcaciones acoderadas ( luces-fuegos abiertos, 
operaciones de bunker, etc)  
 
- Mantener sellados los imbornales  
 
- Atender las previsiones de tiempo, vientos fuertes, tormentas eléctricas, etc  
 
- Mantener las condiciones de seguridad durante las maniobras de conexión de mangueras de 
carga, slop, lastre, etc.  
 
- Mantener el equipamiento de seguridad disponible y uso de ropa de protección  
 
- Mantener las aberturas, puertas, ventanas, etc cerradas.  
 
 
13.8. OPERACIONES DE EMERGENCIA 
 
13.8.1 Estructura organizativa  
 
La planificación e implementación de un procedimiento de emergencia, requiere una 
organización de emergencia. Todo el personal de abordo debe tener conocimiento de su rol en 
una organización de emergencia y las tareas asignadas en el caso de que se inicie un 
procedimiento de emergencia. Resulta de vital importancia tener una adecuada organización 
para las emergencias, debiendo considerarse como los principales componentes de la misma 
los siguientes ítems:  
 
- Un centro de mando de emergencias.  
 
- Un grupo de emergencias.  
 
- Un grupo de apoyo a emergencias.  
 
- Un grupo de ingenieros.  
 
La lista de zafarranchos e instrucciones de emergencia del buque deberá especificar detalles 
como:  
 
- El punto de reunión para el personal y la acción básica de cada grupo en la organización de la 
emergencia.  
 
- La ubicación del equipamiento correspondiente a cada grupo.  
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Todo el personal deberá saber su lugar en la organización de emergencia y estar familiarizado 
con su función en el caso de que se inicie algún procedimiento. Las operaciones de emergencia 
deben ser previamente planeadas y se deben efectuar entrenamientos previéndose que las 
mismas pueden suceder. Un plan de emergencias debe estar fundamentalmente dirigido a:  
 
- Rescate y tratamiento de accidentados.  
 
- Salvaguarda de las demás personas involucradas.  
 
- Minimizar el daño al buque, a la propiedad y al medio ambiente marino.  
 
- Contención del incidente manteniéndolo bajo control.  
 
13.8.2 Alarmas 
 
Las señales y alarmas de incendio y general se dan en los siguientes casos:  
 
- Incendio  
- Colisión  
-  Varadura  
-  Hombre al agua  
- Rotura de manguera de carga  
- Derrame de magnitud  
- Cualquier otra situación que implique acciones de emergencia  
 
Otras señales de alarma se activan en caso de:  
 
-  Alta concentración de vapores inflamables  
- Condición inadecuada en tanques o sistemas de carga  
- Condición inadecuada en sistemas auxiliares de carga  
- Fallos en el sistema de cargamento y sistemas auxiliares  
-  Fallos en sala de máquinas y espacios de maquinarias  
 
 
Las señales de alarmas de emergencia deben estar contenidas en las listas de zafarranchos e 
instrucciones de emergencia. La tripulación debe ser capaz de identificar las diferentes señales 
de alarma Los tripulantes deben estar familiarizados con el plan de emergencia y actuar de 
acuerdo al mismo cuando suena la alarma Toda persona que descubre una emergencia debe 
activar la alarma y transmitir la información relevante tan pronto como le resulte posible. 
 13.8.3 Procedimientos de Emergencia 
 La lista de zafarranchos e instrucciones de emergencia especifica la acción de cada tripulante 
en caso de una determinada emergencia. La tripulación debe estar familiarizada y actuar de 
acuerdo a las instrucciones cuando la alarma es activada. Plano de seguridad y control de 
incendios del buque especifica detalles y ubicación de todo el equipamiento a ser utilizado. 
Debe estar permanentemente actualizado por el oficial responsable. Los tripulantes deben 
  
 
 
267 
conocer la ubicación del equipamiento de emergencia y familiarizarse con su uso.  
ES ESENCIAL QUE LA TRIPULACION ESTE ENTRENADA ADECUADAMENTE PARA LAS 
OPERACIONES DE EMERGENCIA. El equipamiento debe ser bien mantenido y listo a ser 
utilizado en cualquier momento. Los procedimientos de emergencia adecuados para 
accidentes que involucran químicos peligrosos están establecidos en las ICS Cargo Data Sheets.  
13.8.4 Tratamiento de Primeros Auxilios 
 El tratamiento para cada producto se encuentra resumido en la ICS Safety Data Sheet, es por 
ello que los tripulantes deben familiarizarse con las hojas de datos de seguridad de las cargas 
transportadas. En caso de accidente de consideración debe requerirse asistencia médica 
inmediata. En caso de contacto de líquido o vapores con los ojos o piel deben utilizarse 
inmediatamente las duchas de emergencia. Para la mayoría de las cargas el tratamiento 
inmediato es un enjuague de 15 minutos con agua y remover inmediatamente la ropa 
afectada. Ante síntomas por exposición a vapores, para la mayoría de las cargas, el tratamiento 
es trasladar a la víctima al aire fresco y proporcionar resucitación artificial si la respiración es 
débil, irregular o se detuvo. A bordo existen antídotos para las cargas transportadas que así lo 
requieran. Todo el personal debe ser instruido y ejercitado con la técnica de respiración boca a 
boca (no debe practicarse si la víctima inhaló vapores tóxicos), resucitación con dispositivos 
externos y conocimientos básicos de Primeros Auxilios. 
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A la hora de redactar unas conclusiones que reflejen la importancia de los temas 
tratados en estre trabajo en relación al transporte de sustancias nocivas líquidas a granel en 
buques quimíqueros, he pensado en un accidente marítimo sucedido en febrero del 2004 
donde el B/T BOW MARINER se fue a pique debido a unas explosiones sucedidas en los 
tanques de carga y donde perdierón la vida 21 tripulantes de los 27 que navegaban a bordo.  
 
Este ejemplo nos ilustrará en relación a que no se debe hacer abordo y porque debido a un 
cúmulo de coincidencias, desidia y despropósitos de la tripulación,  ocurrió un desastre que se 
podía haber evitado por no cumplir con los requisitos y recomendaciones que hemos 
estudiado a lo largo de este trabajo.   Vamos a ver que paso:  
 
.. 90 minutos después de tercer oficial Lugen Ortilano envió esa llamada de socorro, el 174 
metros de eslora quimiquero Bow Mariner yace a 77 metros de profundidad en el fondo del 
Atlántico, a 53.5 millas náuticas de la costa de Virginia. Veintiun miembros de su tripulación  
de un total de 27 estaban muertos o moribundos. Más de trece millones y medio de litros de 
alcohol etílico, 864 mil litros de fuel-oil pesado y 216 mil litros de diesel marino habían sido 
esparcidos  en el ecosistema dejando un rastro de contaminación de dos kilómetros  y medio 
por 56 kilómetros.  
 
El Bow Mariner, y tres cuartos de su tripulación encontraron su fin debido a la mala gestión, la 
ignorancia, la incompetencia, la intolerancia y el fraude.  
 
 
 
Fig 346.MT Bow Mariner cargado cerca de Bergen en 1999.  Fuente: www.sea-web.com  
 
Su viaje al fondo del mar comenzó un mes antes, el 24 de enero de 2004 en Al Jubail, Arabia 
Saudita cuando  Saudi Arabia Basic Industries Company  (SABIC)  cargo un cargamento de 
22.216 toneladas de metil terc-butil éter en 22 tanques, junto con 13,5 millones de litros de 
etanol para la descarga final en Filadelfia, Pensilvania. Se puso rumbo a Port Said, Egipto bajo 
el mando del capitán Efstratios Kavouras y el primer oficial Spiridon Melles , Jefe de Máquinas 
Legantis-Eley Anasthasiou, todos ellos griegos, el resto de tripulación eran filipinos.  
 
Fue un momento importante para la tercer oficial Ortilano, era su primer viaje como oficial 
licenciado ...  
 
El embarque de la carga fue supervisada por el primer oficial Melles. No confiaba en sus 
subordinados filipinos por lo que se quedaría en la sala de control de la carga cuando se 
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cargaba o descargaba, y dormitaba en una silla cuando se sentía cansado. Esta era una práctica 
común en toda la flota.  
Operado por Odfjell Asia y bandera de Singapur, el Mariner Bow tenía un sistema de gas 
inerte, de manera que la carga podría ser rellenada con nitrógeno y a los tanques vacíos se les 
podría dar una atmósfera no explosiva pero no se utilizó. No había ninguna regulación 
internacional que se le exigiera para el Bow Mariner en aquella época pero tanto el operador 
de la nave, como el armador y  gestor náutico de la misma, Ceres Hellenic Ship Enterprises 
requieren tanques inertizados en todo momento a no ser que se esté inspeccionando o en 
mantenimiento. Era un requisito que fue ignorado comúnmente en la flota de Ceres de 21 
buques tanque quimiqueros. En la práctica, la inertización sólo se llevó a cabo a instancia de un 
Estado rector del puerto o terminal y el tercer oficial Ortilano nunca había visto su 
funcionamiento. 
¿Por qué fue la exigencia de inertización del armador y operador  en todo momento ignorada? 
Tal vez el entonces primer oficial de  un buque gemelo puede dar una pista. Él ignoro el 
manual de la compañía debido a su experiencia de 30 años en operaciones de deslastre, carga 
y descarga  en quimiqueros y pensaba que  era todo lo que necesitaba para hacer su trabajo.  
El Capitán Kavouras evidentemente pensaba lo mismo. Y él estaba equivocado.  
Debido a que el barco llevaba dos botes salvavidas totalmente cerrados, con capacidad para 
albergar a toda la tripulación. Los trajes de inmersión y supervivencia del Bow Mariner ninguno 
estába a bordo. Cada bote lleva cinco ayudas protectoras térmicas (TPA). Se consideró 
suficiente. En eso, también, estaban equivocados.  
 
Un poco más de una hora antes de la salida de Port Said, el Oficial de Máquinas Edimar Aguilar 
embarcó en el Bow Mariner. Su predecesor le conoció en la pasarela. Debería haber habido 
por lo menos un mano a mano de 72 horas, pero el predecesor de Aguilar fue despedido por 
falta grave y lo querían fuera de la nave lo antes posible.  
 
Al igual que el resto de los que sobrevivieron, Aguilar no completó la familiarización requerida 
cuando se unió a la nave. Aquellos por debajo del rango de jefe de máquinas o primer oficial se 
les prohibió la lectura del manual  de calidad, seguridad y  sistema de gestión de la protección 
del medio ambiente de la compañía, el llamado SQEMS.  
 
En ese documento se reflejaban los procedimientos de seguridad y define los deberes de las 
personas a bordo. En su primer día a bordo, Aguilar preguntó al Jefe de Máquinas Anasthasiou 
acerca de los procedimientos a bordo del buque, se le echo fuera de la sala de máquinas por 
preguntar. Le darían órdenes de trabajo verbal, fue sólo para hacer lo que se le dijo, y su único 
deber administrativo era llenar en el registro.  
 
Los oficiales superiores no delegan responsabilidades importantes y por tanto no entrenan a 
sus subordinados en los aspectos técnicos o administrativos del trabajo, y no dejar que ellos 
hagan el trabajo que tenían que hacer. Oficiales jóvenes filipinos no se les permitía comer en el 
comedor de oficiales.  
 
La tripulación filipina era objeto de abusos y amenazas verbales. Tanto es así, que estaban 
demasiado asustados para cuestionar cualquier acción por parte de los altos directivos, no 
importa cuán insegura fuera. 
 
No era una nave feliz. La situación no era poco común en otros buques de la flota.  
Sin embargo, había algo peor. Los simulacros de incendio y de abandono no se llevaban a cabo 
mensualmente. Se programaban y se registraban  en el acta de reunión mensual del comité de 
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seguridad, pero no llevó se llevo a cabo ninguno. Las partes de las actas de las reuniones del 
comité de seguridad se copiaban de un mes a otro, con los mismos errores tipográficos.  
 
El Bow Mariner llegó a Kali Limenes, Grecia, el 7 de febrero, para efectuar un bunker de 1.200 
toneladas de combustible pesado. El 12 de febrero llegó a Algeciras, España, y tomó 200 
toneladas de diesel marino. A las 1600hrs, ahora con los tanques llenos de comustible , salió 
de Algeciras a Nueva York con una ETA de 23 de febrero. Después de la descarga, estaba 
programada una inspección Vetting  SIRES OCIMF en Houston, Texas.  
 
Cruzando el Atlántico, el Bow Mariner se topó con fuerte oleaje y vientos huracanados. Se vio 
obligado a reducir la velocidad. No hubo oportunidad de llevar a cabo el mantenimiento para 
la inspección de Vetting por parte del fletador. 
 
El 25 de febrero, maltrecho pero en buen estado y dos días más tarde, llegó a Nueva York y 
durante los próximos tres días descargó la carga de MTBE. Los 22 tanques vacíos no fueron 
inertizados.  
 
En 0500, Bow Mariner partió hacia Houston, Texas, bajo la presión de la inspección de Vetting, 
careciendo de lo que resultaría ser el equipo de supervivencia básico , su tripulación 
inadecuadamente entrenada, con los documentos de seguridad de poco más que la ficción, y 
los procedimientos de seguridad vitales ignorados.  
Poco antes de las 10.00, el capitán Kavouras dio una orden sorprendente que llevaría a la 
pérdida de la nave y la muerte de 18 marinos, incluida su propia vida. 
 
 
 
Fig 347.Bote calcinado flotando.  Fuente:Us Coast Guard            Fig 348.Bote calcinado flotando II.  Fuente:Us Coast Guard 
 
Propiedad de Ceres Hellic y operado por  Odfjell Asia, bandera de Singapur, el quimiquero Bow 
Mariner salió de Nueva York a las 0500hrs a.m. , el 28 de febrero de 2004, 22 de sus tanques 
de carga vacíos excepto por el vapor de metil ter-butil éter. Los tanques no fueron inertizados. 
Seis de los diez tanques restantes contenían 13,5 millones de litros de etanol.  
A bordo de ella había tres griegos oficiales senior: Capitán Efstratios Kavouras, 1er oficial 
Spiridon Melles y jefe de máquinas Legantis-Eley Anasthasiou y 24 tripulantes filipinos, 
incluidos tercer oficial Lugen Ortilano, en su primer viaje como oficial recien licenciado y el 
segundo oficial de maquinas Edimar Aguilar, quienes embarcaron en la nave veintitrés días 
antes.  
Sólo otros cuatro miembros de la tripulación sobrevivieron las próximas 14 horas: Electricista 
James Bactat, jefe de cocina Dominador Marentes, ayudante cocina Reynaldo Tagle y el 
marinero Ramón Ronquillo.  
Los tres oficiales de alto rango habían creado un clima de miedo e intimación en la nave. Los 
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oficiales jóvenes se les prohibió comer en el comedor de oficiales. Se les prohíbe el acceso a 
los documentos de gestión de Protección del Medio Ambiente, Calidad  y Seguridad y el acceso 
a  trabajos especificados en los mismos. Los oficiales superiores no entrenan a sus 
subordinados en las habilidades técnicas y administrativas que se necesitan para operar el 
buque con seguridad.  
El buque no llevaba los trajes de inmersión. Los simulacros de incendio y de salvamento eran 
raros. Registros de capacitación de seguridad y las actas de las reuniones del comité de 
seguridad eran poco más que una ficción.  
El último día del mes de febrero, hacía frío, con la temperatura del aire a 4,4 grados Celsius, el 
mar un poco más de un grado superior a 5,5 grados Celsius. Habia 2 metros de ola del Este y 15 
nudos de viento  del Noroeste  
El Tercer oficial Ortilano era el oficial de guardia 08.00-12.00 horas. Un poco antes de las 10.00 
horas, el Capitán Kavouras dio la orden de que condenaría la nave. Le dijo a Ortilano que 
ordenará a la tripulación a abrir los 22 tanques vacíos que habían contenido MTBE y Ortilano 
seguido ese orden.  
MTBE  tiene un vapor  más pesado que el aire, no sólo no se dispersaría cuando se abrieron los 
tanques sino quee puede fluir a lo largo de una superficie hasta que encuentra un punto de 
ignición. Tiene un punto de inflamación de -25,6 grados Celsius, muy por debajo de la 
temperatura del aire. Los tanques estaban llenos de su vapor. Como la apertura de tanques 
procedió para la limpieza navegando, esos vapores fueron desplazados, emergiendo a la 
cubierta y  almacenándose en las esquinas y espacios de la misma.  
Los vapores como MTBE necesitan una cierta cantidad de oxígeno para arder. Si la cantidad de 
vapor está por debajo de un cierto nivel, llamado nivel inferior de explosividad o LEL, no va a 
explotar. Si la cantidad de vapor está por encima de un cierto nivel, llamado nivel superior de 
explosión, UEL, tampoco va a explotar. Entre estos dos niveles si que explotará si hay una 
fuente de ignición. 
Cuando se abrieron los tanques, el aire entró en los tanques, diluyendo los vapores del MTBE 
en algún lugar entre el LEL y el UEL. 
En pocas palabras, cuando el segundo oficial Johnny Acuña sustituye Ortilano a las 11.50 con la 
instrucción del primer oficial Melles para Ortilano para ayudar con la limpieza de los tanques a 
las 13.00 horas, el barco ya era una bomba flotante lista para estallar. Había un fuerte olor a 
vapor de MTBE en la cubierta Todo lo que necesitaba era una chispa.  
Los tanques no estaban desgasificados, por lo que el contramaestre Aquilino Tabilin se equipo 
con un traje ERA  con botellas de acero y se llevaron una bomba Wilden operada por aire a los 
tanques para eliminar el MTBE residual de los tanques de carga con la ayuda de un marinero y 
un cadete de cubierta. En el momento en que  Ortilano llegó, los tanques número nueve de 
estribor y los wind ya habían sido vaciados de vapores de MTBE y Tabilin estaba trabajando en 
el número ocho de estribor. La entrada del contramaestre Tabilin en un tanque de carga lleno 
de vapores explosivos y toxicos usando un equipo ERA seguido de ningún procedimiento de 
seguridad fue otra de la muchas imprudencias cometidas por desconocimiento por parte de 
los subalternos. 
 
A las 13.30 la bomba Wilden falló. Tabilin tenía que arrastrarla fuera del tanque para repararla.  
Mientras la estaba reparando, el Capitán le dijo que cogiera la Norclean Eductor, una especie 
de aspiradora industrial utilizada para el drenaje de combustibles, la cual estaba estibada en el 
casetón central de cubierta. 
Cuando llegó, se dió cuenta que el tambor de la Norclean estaba dañado por lo que el Capitán 
Kavouras le dijo a Ortilano que consiguira dos tambores estándar y los adaptára a la Norclean. 
Los tambores eran robustos, pero no había unión entre el propio tambor y la tapa, una 
precaución diseñada en el tambor original para evitar la acumulación de electricidad estática.  
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El primer tambor se terminó a las 15.00 horas y llevado a cubierta. A las 17:05, Ortilano y un 
cadete del maquinas llevan los tambores de repuesto a la cubierta. La tripulación ya había ido 
a comer, la Norclean se había montado en el primer tambor, y la manguera de succión 
conducía a través de la abertura Butterworth, cerca  de la escotilla de expansión del tanque 
número ocho de estribor  pero la unidad no estaba en funcionamiento.  
Ortilano almorzó y a las 17.30 horas se fue a su camarote a descansar  esperando su próxima 
guardia.  
 
Por su parte, Ramón Ronquillo y  el Bombero Tomas Ventenilla soplaban las líneas de carga 
con aire comprimido. Ellos probablemente no eran conscientes de que esto era una mala idea. 
Soplar las líneas de carga puede crear una carga eléctrica estática que puede provocar y 
encender los gases de combustible todavía en la tubería. Deberían haber utilizado  gas inerte.  
 
A las  1800hrs, la tripulación informó de las horas extraordinarias y se fue a trabajar. Caía la 
noche y las luces de la cubierta se encienden. 
Ortilano, Bactat y Ronquillo estaban en sus camarotes, durmiendo o descansando. Jefe de 
cocina   Marentes, ayudante de cocina Reynaldo Tagle y ayudante de cocina Rosello estaban 
limpiando la cocina. El segundo oficial de maquinas Aguilar estaba haciendo sus rondas.  
Cuando  Aguilar puso su mano en la manija de la puerta del cuarto de máquinas, oyó la 
primera explosión. En el momento en que llegó a la escalera interior en su camino a su 
camarote, el barco ya se estaba inclinando a estribor. No podía abrir la puerta de su camarote. 
Subió al puente y se puso un chaleco salvavidas del camarote del Práctico. 
En su cabina en el lado de babor, Electricista Bactat oyó un ruido, el barco se movía 
violentamente y comenzó a escorar a estribor. Abrio las persianas del ventanuco  viendo las 
llamas de color naranja. Agarró su traje de supervivencia  y chaleco salvavidas luchando contra 
la escora, se abrió paso hasta el puente, donde algunas de las ventanas estaban rotas. Se 
reunió con otras cuatro personas y se abrió camino hasta las escaleras exteriores a la cubierta, 
la escora era ya importante por lo que es difícil de bajar.  
En la cocina, jefe de cocina Marentes oyó una explosión y el barco se sacudió violentamente.El 
ayudante  Rosello comenzó a entrar en pánico. Marentes le dijo que se calmara y procurára de 
obtener un chaleco salvavidas, y luego vino otra explosión ensordecedora. Se fue a su 
camarote para conseguir su chaleco salvavidas. Su bote salvavidas estaba en el lado de babor, 
pero debido a la escoras se delcolgo y  bajó  a una cubierta inferior a la cubierta del 
cabrestante.  
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Fig 349.Ultimo viaje del BOW Marine.  Fuente: stepmap.de  
 
En su camarote, Ortilano escuchó  una repentina serie de explosiones, y luego una fuerte 
explosión. A través de sus ventanucos delanteros vio llamas. Salió al pasillo vió al marinero de 
cubierta Elmer Manahan quien le dijo que cogiera su chaleco salvavidas. Ortilano volvió a 
entrar en su camarote, se llevó el chaleco salvavidas, y salió de los alojamientos de popa.  
 
En un grupo se encontraban Capitán Kavouras y  el Jefe de Máquinas Anasthasiou, hablando 
en griego, junto con otros cuatro miembros de la tripulación, incluidos el ayudante de cocina 
Tagle que no podía entender lo que decía. Ellos estaban esperando instrucciones, pero 
ninguno se las dió.  
 
No había duda de la utilización de los botes salvavidas. Debido a la escora, el bote salvavidas 
de babor casi seguro que estaba fuera de servicio. El bote salvavidas de estribor parece haber 
sido dañado por la explosión y el fuego. Su  proa fue dañada por las llamas y más daño se 
produjo al caer del pescante en la explosión.  
 
Ortilano preguntó al Capitán Kavouras si una señal de socorro había sido enviada. Kavouras no 
respondió. Ortilano fue al puente, activa la alarma DSC y envió un SOS.  
No esperó una respuesta. Se acercó a la parte superior del puente, activa la EPIRB y lo echó 
por la borda.  
 
Mientras tanto, Tagle siguió al Capitán Kavaoras,al  Jefe de Máquinas Anasthasiou y al resto del 
grupo a la cubierta de botes de estribor. Por un momento se cubrió los ojos. Cuando levantó la 
vista, el resto del grupo se había saltado por la borda para escapar del buque que se hundia. 
Hubo una tercera explosión y alguien le gritó a Tagle que saltara por la borda. Tagle se lanzó al 
agua.  
 
Cuando el barco ya tenia una escora estimada de 30 grados, el Electricista Bactat, con un 
segundo grupo, se dirigió a la cubierta de estribor de botes y simplemente vio agua. Encontró 
un trozo de madera y se aferró a ella.  
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El barco adrizó y su proa  se hunde rápidamente. Aguilar, Marentes y Ronquillo llegaron a la a 
la popa y se mantienen en ella, decididos a no saltar  en el agua hasta el último momento. No 
era algo que estarían capacitados para hacerlo: Habían recordaban la película Titanic.  
 
Ortilano escaló desde el puente hasta la cubierta de botes. Allí había personas en el agua con 
las  luces de chalecos salvavidas que brillan en la oscuridad.  Una balsa salvavidas flotando en 
la banda de estribor, todavía unida por su driza. Ortilano dijo a los hombres del grupo que se 
habían refugiado en popa  que esperaran hasta que el barco se hundiera  aún más. Esperó un 
poco y, entonces, desde una altura de tres o cuatro metros saltó a la balsa salvavidas.  
 
Aguilar por otro lado saltó al bote salvavidas que se perdió, cayó al agua y se subió a la balsa 
salvavidas. Entonces Ronquillo saltó y subió, seguido por Marentes.  
 
Encontraron el equipo de la balsa salvavidas,  cortan la driza, y buscaban sobrevivientes. 
Ortilano encendió bengalas, escuchaban gritos de ayuda frecuentemente. Él   llamó a nadar 
hacia la balsa a los tripulantes que pedían ayuda. Dos hombres, cubiertos de hidrocarburos 
haciendo imposible reconocerlos, llegaron lo suficientemente cerca para ser ayudados y subir 
a la balsa salvavidas, eran el ayudante de cocina Tagle y Electricista Bactat.  
 
Alas  1937hrs, la proa del Bow Mariner se hundió bajo las olas, sus luces  cubierta seguian 
brillando hasta casi el último momento. 
 
  
 
Fig 350.Imagen Sonar.  Fuente: NOAA                        Fig 351.Imagen Sonar.  Fuente: NOAA  
 
El dispositivo de rescate ya estaba en marcha por la Guardia Costera de los EE.UU. y dos barcos 
que vieron  la explosión. Un helicóptero de la Us Coast Guard, CG 6026, llegó a 19.28hrs. Había 
más de una docena de luces de los chalecos salvavidas que flotaban en el agua y vieron a la 
balsa salvavidas con personas a bordo.  
Luchando contra la oscuridad, los humos, y el combustible pesado que cubría los 
sobrevivientes, se tardó media hora para rescatar a los seis hombres de la balsa salvavidas. 
Fueron trasladados al Hospital de Norfolk Sentara. El helicóptero aterrizo debido a la 
contaminación.  
Los únicos sobrevivientes fueron los de la balsa salvavidas, Ortillano, Aguilar, Marentes, 
Ronquillo, Tagle y Bactat.  
Un segundo helicóptero, CG 6588 encuentra un cuerpo en el agua. Sólo llevaba una camisa y 
un collar de oro, mostró evidencia de lesiones traumáticas en la cabeza, las piernas y los 
brazos, tal vez un signo de que había sido alcanzado por una de las explosiones. Era el cuerpo 
del Primer Oficinal  Melles.  
El cuarto oficial de maquinas, Ajoc, fue encontrado con vida atrapado entre los cabos 
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salvavidas del bote de rescate, pero este murió de camino al hospital por las graves heridas y 
estado de shock que presentaba.  
Otros cinco cadáveres fueron finalmente recuperados. Muertos por ahogamiento asociado con 
la hipotermia.  De los 18 cadáveres restantes no se sabe nada a dia de hoy, el mar se los llevó 
por toda la eternidad. 
 
  
 
Fig 352.Puente sumergido. Fuente: Capt. J.T. Torm .            Fig 353.Detalle toma C.I. sumergida. Fuente: Capt. J.T. Torm 
  
 
Vamos a ver a continuación que nos explica el informe que redacto la US Coast Guard después 
de la investigación: 
 
La fricción entre los oficiales griegos y los subalternos filipinos poco experimentados 
combinada con los errores  del Capt. Efstratios Kavouras produjeron el hundimiento del 
quimiquero con pabellon de Singapur, Bow Mariner, cerca de la costa de Virginia (USA) en 
febrero del 2004. Esto es lo afirmado por el informe del US Coast Guard realizado dos años 
después de la tragedia que costó la vida de 21 de los 27 tripulantes.  
 
 
 
 
Fig 354 MT Bow Mariner. Fuente: Odfjell Tankers AS.  Fig 355.Carátula informe US Coast Guard. Fuente:Us Coast Guard 
 
 
Mientras el informe del US Coast Guard no cita explícitamente una causa de las explosiones 
ocurridas abordo el 28 de Febrero del 2004 que hundieron el buque , una de las 20 
conclusiones citadas en el report y la cual parece la más acertada , dice que el Capt. Kavouras 
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ordenó la apertura de 22 tanques que previamente habían contenido Methyl Alcohol, 
provocando un importante salto de la normas de seguridad en buques tanque quimiqueros sin 
excusa o explicación aparente. El informe también dice que el Capitán erró a la hora de enviar 
el ‘distress message’  antes de abandonar el buque seguido de una serie de explosiones y 
defraglaciones  provocando la ignición de la mezcla entre combustible y aire. 
 
  
Fig 356.Imagen termica C-130 . Fuente: US Coast Guard. Fig 357.Inspección buzos aleron Br. Fuente: US Coast Guard. 
 
Los investigadores han concluido que la causa de la ignición prosiblemente vino por una de las 
siguientes razones :  una descarga electroestática, chispas por fricción mecánica causadas por 
rozamiento entre capas metálicas, un cortocirtuito ,partículas y ceniza incendiada del humo de 
la chimenea del buque  o incluso por chispas producidas por el cambio de la batería de una 
linterna.  Teniendo en cuenta que los tanques no fueron lavados y ventilados, la concentración 
de vapores inflamables era superior al “upper explosive limit” para el methyl tert-butyl ether 
(MTBE) y por tanto al abrir las escotillas de los tanques, se permitió que los gases toxicos y 
inflamables alcanzarán la cubierta principal, exponiendo a toda la tripulación a un alto riesgo 
toxico y de explosión en caso de un punto de ignición provocado por una chispa accidental.  
 
Más allá de los errores del Capt. Kavouras (51 años), el informe critica al operador del buque y 
a los oficiales senior del Bow Mariner de 40.000 mts de peso muerto por la no correcta 
implementación del sistema de seguridad, calidad y medioambiente corportativo y del buque. 
 
El buque cargo el MTBE en Al Jubail (Saudi Arabia) durante el 24 de enero del 2004, 
descargando parcialmente en New York tres días antes de la tragedia. El buque transportaba 
10333 mts de methyl alcohol junto con 643 mts de IFO y 162 mts de MDO para consumo 
propio cuando sucedierón las explosiones. 
 
Hay muchas lecciones que aprender del incidente Bow Mariner que es difícil saber siquiera por 
dónde empezar.  
 
Lo que provocó la explosión no es conocido y poco importa. La situación era tal que el desastre 
era inevitable. Los oficiales seniors confundidos entre la arrogancia e intolerancia con el 
liderazgo. Educar y capacitar a los subordinados para trabajar con seguridad es parte del 
liderazgo.  
 
No es raro que los oficiales de alto rango se crean que lo saben todo a cerca de las cargas  que 
transporta el buque creyendo que  saben más que los técnicos que escribieron los 
procedimientos de seguridad. Es una suposición peligrosa para la vida.  
 
Asegurarse de que sus subordinados son conscientes de los procedimientos de seguridad, 
asegurarse de que sepan lo que hay en el SMS, o en este caso, SQEMS. 
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Los oficiales deben de animar a los subalternos a practicar la seguridad consciente y proactiva 
para tomar la iniciativa si se enfrentan lo que ellos creen que es una situación insegura.  
Asegurarse  de tener una buena relación de trabajo con sus subordinados, podría salvarle la 
vida a un oficial.  
Podría ser una buena idea, también, asegurarse que saben cómo hacer una llamada de 
socorro. Lugen Ortilano no dio la posición del buque, que podrían haber dado lugar a un 
retraso en la respuesta a la emergencia. Él no esperó una respuesta a su llamada. Ambos 
errores son comprensibles ya que el buque era una bomba, de todos modos vale la pena 
asegurarse de hablar con calma y claridad para que te entiendan desde el servicio de rescate y 
dar a la situación del buque y su situación. Un tiempo valioso podría estar en juego. 
 
Pero echemos un vistazo a la supervivencia. Aquellos a bordo de la balsa salvavidas que 
sobrevivieron. Los que no llevaban chalecos salvavidas que se han mantenido a flote. ¿Por qué 
no viviéron?  
 
El agua estaba tan sólo a 5,5 grados Celcius. Dos cosas sucedieron cuando los hombres cayeron 
al mar. La primera fue de shock por el frío. Era difícil de controlar la respiración, su ritmo 
cardíaco se disparó, y su presión arterial subió. Era difícil pensar con claridad. Durante unos 
minutos críticos, estaban totalmente incapacitados. El shock por frio puede matar.  
 
Los que sobrevivieron al shock por frío fueron víctimas de hipotermia. Nuestros cuerpos 
necesitan calor, de hecho,  generan calor. Pero en un mar fría, la temperatura del cuerpo 
puede caer hasta el momento que no se puede mantener. Aparece una fatiga, un deseo fatal 
de dormir. En esa situación, el sueño es la muerte. Con la inconsciencia, se ahogaron.  
 
Aguilar, Marentes y Ronquillo tenían razón para retrasar entrar en el agua durante tanto 
tiempo como sea posible. Cuanto más pronto se está en el agua, más pronto se muere.  
Por supuesto, lo mejor es no entrar en el agua, conseguir un bote salvavidas, si puedes.  
 
Una vez en el agua, hay que acurrucarse juntos tanto como sea posible y tratar de evitar que 
otros se duerman. 
 
Dependiendo de las condiciones del agua, algunas técnicas de supervivencia enseñadas 
pueden no ser utilizables.  El Dr. Frank de Oro, un especialista en supervivencia, dio las 
siguientes sugerencias:  
 
1. Independientemente de la temperatura del agua, asegúrese de usar un chaleco 
salvavidas, especialmente en aguas frías.  
2. Antes de entrar en el agua, pongase tanta ropa como sea posible. Poniendo algo en la 
cabeza, se reducirá la pérdida de calor.  
 
3. Si es posible, tenga los brazos tan cerca del cuerpo y las piernas juntas para reducir la 
pérdida de calor.  
 
4. Mantenerse caliente, es la mejor manera de mantenerse con vida.  
 
 
  
 
 
279 
  
 
Fig 358. Líneas de carga cubierta Fuente: Capt. J.T. Torm     Fig 359. Líneas de carga cubierta voladas 10ft. Fuente: Capt. J.T. Torm 
 
 
Hoy en día, Lugen Ortilano tiene una carta enmarcada en la pared de su casa elogiándolo por 
su heroísmo aquella noche.   En relación al Capt. Efstratios Kavouras, fue uno de los que 
pedecieron en una de las explosiones sin encontrar su cadáver engullido por el mar, solo 
sabemos que el acto heróico fue honor del tercer oficial de cubierta, Lugen Ortiliano, el 
Capitán dio muestras de que su tripulación y su buque no le importaban lo más mínimo. 
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User :  Voyage Cargo Report      
Date :  / 56/ UME      
Time : 21:48:41  Sorted by DISCHARGE      
   
SECTION 1 : SCHEDULE          
Obl Charterer Product Stow Opr Cmg  
  Option Load Port / Berth Discharge Port / Berth Quantity  
CASTELLON ETA :         
135 CHEVRON PHILLI CYCLOHEXANE 12P 2S 7S       
   FREEPORT ( / PHILLIPS CASTELLON / QUAY 3065,595  
       CASTELLON Total Qty : 3065,595  
TARRAGONA ETA :         
040 NOVUS INTERNAT ALIMET 8S n1   
   HOUSTON / STOLT 3 TARRAGONA / QUIMICA 1 900,000  
       TARRAGONA Total Qty : 900,000  
BARCELONA ETA :         
030 STANDARD TANKE ISOPROPYL ALCOHOL 10P 11CP       
   HOUSTON / VPK DP1 BARCELONA / INFLM 32D 2039,049  
070 THE DOW CHEMIC BUTYL CARBITOL 4P    
   TEXAS CITY / TC 66 BARCELONA / INFLM 32D 297,657  
075 THE DOW CHEMIC BUTYL CELLOSOLVE 6S d1  
   TEXAS CITY / TC 66 BARCELONA / INFLM 32D 299,182  
080 THE DOW CHEMIC PROPIONIC ACID 9S    
   TEXAS CITY / TC 66 BARCELONA / INFLM 32D 523,683  
090 THE DOW CHEMIC TRIETHANOLAMINE HP 3CP    
   TEXAS CITY / TC 66 BARCELONA / INFLM 32D 393,609  
       BARCELONA Total Qty : 3553,180  
RAVENNA ETA :         
041 NOVUS INTERNAT ALIMET 8S n1   
   HOUSTON / STOLT 3 RAVENNA / PIR 800,000  
076 THE DOW CHEMIC BUTYL CELLOSOLVE 6S d1  
   TEXAS CITY / TC 66 RAVENNA / PIR 299,183  
110 EASTMAN CHEMIC EASTMAN 168 PLASTICIZE 2P    
   TEXAS CITY / EASTMAN RAVENNA / PIR 1060,605  
       RAVENNA Total Qty : 2159,788  
GEBZE ETA :         
005 THE DOW CHEMIC ETHYL ACRYLATE 11CS       
   HOUSTON / ITC 1 GEBZE / POLIPORT 299,828  
010 THE DOW CHEMIC METHYL METHACRYLT MONO 9P    
   HOUSTON / ITC 1 GEBZE / POLIPORT 498,150  
015 THE DOW CHEMIC TOLUENE DIISOCYANATE 11S 12S    
   HOUSTON / STOLT 3 GEBZE / SOLVNTAS 1403,837  
042 NOVUS INTERNAT ALIMET 8S n1  
   HOUSTON / STOLT 3 GEBZE / SOLVNTAS 525,976  
045 ASCEND PERFORM HEXAMETHYLENEDIAM SOLU 1P 1S 3P    
   HOUSTON / ODFJELL1 GEBZE / POLIPORT 1479,976  
085 THE DOW CHEMIC TRIETHANOLAMINE 3S    
   TEXAS CITY / TC 66 GEBZE / POLIPORT 260,733  
096 THE DOW CHEMIC BUTYL ACRYLATE-N 7P    
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   HOUSTON / ITC 1 GEBZE / POLIPORT 998,330  
       GEBZE Total Qty : 5466,830  
YALOVA ETA :         
130 INEOS EUROPE A ACRYLONITRILE 4S 5P 5S 6P 8P       
   POINT COMF / SOUTH LIQU YALOVA / AKSA 5998,916  
       YALOVA Total Qty : 5998,916  
         GRAND TOTAL : 21144,309  
   
SECTION 3 : CHARACTERISTICS          
Obl N2Rq UN STyp/Pcat MeltingPt FlashPt HtVoy 
m/x 
HtDs HtAdj PreWsh  
  Haz CG LastCgo   
005 N/ N 1917 2/ Y -72 8.9 N/ N N/ N N N  
 3 14              
010 N/ 1247 2/ Y -48 12 N/ N N/ N N N  
 3 14              
015 Y/ Y 2078 2/ Y 11-22 >126 21/ 32 21/ 32 40 N  
 6.1 12 DOWISOCYAN           
030 N/ 1219 3/ Z -90 10 N/ N N/ N 40 N  
 3 20              
040 N/ N/A 3/ Z -40 202 20/ 45 20/ 45 45 N  
  4 NOVALIMET           
041 N/ N/A 3/ Z -40 202 20/ 45 20/ 45 45 N  
  4 NOVALIMET           
042 N/ N/A 3/ Z -40 202 20/ 45 20/ 45 45 N  
  4 NOVALIMET           
045 Y/ Y 1783 3/ Y 41 115 45/ 50 50/ 55 60 N  
 8 7              
070 Y/ N N/A 3/ Z -68 >78 N/ N N/ N 43 N  
  40              
075 Y/ 1993 3/ Y -75 >62 N/ N N/ N 50 N  
 COMB 40              
076 Y/ 1993 3/ Y -75 >62 N/ N N/ N 50 N  
 COMB 40              
080 Y/ Y 1848 3/ Y -21 57 N/ N N/ N 35 N  
 8 4              
085 Y/ Y N/A 3/ Z 18-23 191 35/ 35 38/ 38 49 N  
  8              
090 Y/ Y N/A 3/ Z 18-23 190 40/ 40 43/ 43 55 N  
  8              
096 N/ N 2348 2/ Y -64 36.5 N/ N N/ N N N  
 3 14              
110 N/ N/A 2/ Y -48 238 N/ N 30/ 30 49 Y  
  34              
130 N/ N 1093 2/ Y -83 -1 N/ N N/ N N N  
 3 15              
135 N/ 1145 2/ Y 6.5 -17 N/ N 20/ 25 49 N  
 3 31              
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SECTION 5 : CARGO INSTRUCTIONS 
         
005 ETHYL ACRYLATE-M  
 Charterer spec :   
 INSTRUCTIONS gives OK to use zinc-lined tanks on an ad hoc basis; will revert with revised handling guidelines (04 
March'08). Vapor control required at Taft and Texas City. 
 
    
 Generic specs :              
 CLEANING CLEANING TO: w/w standard.  
 HANDLING Dry tank required.  Imperative lines, valve houses, etc. are drained and dry as moisture can cause 
polymerization. This product is inhibited. All paper work must be on board. Imperative lines, valve 
houses, etc. are drained 1) Name of inhibitor and amount added. 2) Date added/Life expectancy. 3) 
Temperature limitations. 4) Action to be taken. Vapor return lines required when loading. Heating 
coils must be blanked. 
 
    
    
    
    
 HEAT ADJ DO NOT STOW ANY HEATED CARGOES ADJACENT TO ACRYLATES.  
 IMO Name ETHYL ACRYLATE  
 INCOMPAT Strong oxidizers, aldehydes, ethers and azides. Water may dilute the inhibitor.  
 INSTRUCTIONS Check for customer's handling procedures (e.g. DOW, SASOL). April 2012 - coating manufacturer 
(PPG) gave opinion that carriage in A253 is suitable basis precautions for other acrylates. See 
coating guide Notes 02,04c,10,23. Charterers may have restrictions on use of epoxy coatings. 
 
    
    
 TRM PPE SPECS Chemical Protective Suit, Supplied Breathing Air, Hard Hat, Safety Glasses, Gloves, Steel Toe 
Boots. 
 
    
010 METHYL METHACRYLT MONO  
 Charterer spec :   
 INSTRUCTIONS   
 Generic specs :              
 CLEANING CLEANING TO: Water white standard; no bulkhead tests req.  
 HANDLING Ship must have inhibition certificate on board. Vapors may polymerize in vent lines or on flame 
screens (check); ensure cleaned. 
 
    
 HEAT ADJ NEVER STOW ACRYLATES ADJACENT TO HEAT.  
 IMO Name METHYL METHACRYLATE  
 INCOMPAT Reducing and oxidizing agents.  
015 TOLUENE DIISOCYANATE  
 Charterer spec :   
 HANDLING WATER/STEAM CANNOT BE USED FOR HEATING.  
 HEAT ADJ TEMP OF CARGO SHOULD NOT EXCEED 40C FOR EXTENDED PERIOD OF TIME OR 
DEGRADATION OF PRODUCT MAY RESULT 
 
    
 N2 PURGE TANKS TO BE PURGED TO -40 C DEWPOINT PRIOR LOADING (AS PER IMO REGULATIONS 
) 
 
 Generic specs :              
 HANDLING HIGHLY TOXIC. Consult SNI handling manual. Check grade. Often a 80/20% blend of 2,4 & 2,6 
isomers. Check that stabilizers are compatible with coating. IF STOWING COATED, BE SURE 
THAT COATING IS IN V.G. CONDITION OTHERWISE CLEANING PROBLEMS MAY 
DEVELOPS. 
 
    
    
 HEAT RQD VOY GET HEATING INSTRUCTIONS AND FOLLOW COMPANY STANDING INSTR FOR TDI 
HANDLING. ENSURE YOU HEAT WITH EITHER THERMAL OIL, ADJACENT HEAT, OR 
ARRANGE WITH THE SHIP OPERATOR FOR A PORTABLE TDI HEATER TO BE PUT 
ONBOARD PRIOR TO LOADING. 
 
    
    
    
 IMO 2,4-TDI is CAS No. 584-84-9. 2,6-TDI is CAS No. 91-08-7. The 2,4/2,6-TDI 80/20% mixture is CAS 
No. 26471-62-5. 
 
    
                
 IMO Name TOLUENE DIISOCYNATE  
 INCOMPAT Strong oxidizers, water, acids, bases, amines, alcohols.  
 INSTRUCTIONS Melting point to be on shipping document.  
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 PREWASH To avoid prewash, discharge temperature must be at least 5 deg. C above melting point.  
 SOLUBILITY REACTS WITH WATER GIVING OFF CO2 AND HEAT.  
 SPECIFIC GRAVIT VARIES, CHECK.  
 TRM CLEANING Dilute with toluene or diesel. Hot water wash and pig dry.  
 TRM HANDLING Store in fixed roof tank of carbon steel with Placite 9500 High bake phenolic liner or stainless steel. 
All piping to be stainless steel. Vapors from tank breathing, closed tank car or tank truck loading 
should be scrubbed via a carbon drum. TDI atmosphere should be -40F dew point for tank sample 
(---).  N2 blanket on tank required. Maintain pro- duct temp. at 75 - 95F with external heating 
media. All tank and piping needs to be traced and insulated. 
 
    
    
    
    
 TRM INCOMPAT Stable when stored under recommended storage conditions. Polymerization may occur. 
Incompatible with water, acids, bases, alcohols and surface active materials. Reacts with water 
slowly under 50C and accelerates  rapidly in the pre- sence of tertiary amines, alkalies and some 
metal compounds. 
 
    
    
    
 TRM PPE SPECS Use the Buddy system on all operations.  Avoid any contact with product or vapors. Basic PPE plus 
Tychem SL Suit, Rubber Boots & Gloves, Supplied Breathing Air. 
 
    
 TRM SPL PRECAUT When exposed to moisture, TDI will polymerize forming urea and carbon dioxide. Keep out of 
drains.  Use dedicated sys- tems and hoses. Notify CHEMTREC at 1-800-424-9300 of any release 
to the environment. 
 
    
    
030 ISOPROPYL ALCOHOL  
 Generic specs :              
 CLEANING Wallwash standard normally required. Check local requirement  
 HANDLING *Very difficult to get mild steel tanks accepted; check with shipper prior booking.  
 HEAT ADJ would like to see the cargo temp at no more than 38C (ambient) to preclude the formation at 
peroxides at higher temps. Shell requires max 30C adjacent. 
 
    
 IMO IBC Code Chapter 18 product.   Technically does not need to be on Certificate of Fitness but has to 
be covered by the P&A Manual. 
 
    
 IMO Name ISOPROPYL ALCOHOL  
 INCOMPAT Caustics, amines, alkanolamines, aldehydes, ammonia, strong oxidizing agents, halogens, strong 
inorganic acids. The USCG lists the combination of Caustic Soda 50% (#5) and iso-Propyl Alcohol 
(#20) as an exemption to the Compatibility Chart under 46 CFR 150. 
 
    
    
 N2 RQD N2 may be needed for moisture protection.  
 SHIP TYPE Not applicable for Chapter 18 cargoes. Shell requires a ST2.  
 TRM PPE SPECS Along with standard safety equipment: Hard Hat, Safety Goggles, Gloves, Steel Toe Boots; use 
Chemical Cartridge Organic Vapor Respirator. 
 
    
 VAPOR PRESSURE Goes up to 120 mmHg at 44C.  
040 ALIMET  
 Charterer spec :   
 HANDLING AVOID STOWING NEXT TO TOXIC PRODUCTS.  
 INSTRUCTIONS PREVIOUS CARGOES MUST BE APPROVED BY CHARTERERS. SEND VIA BROKERS (IF 
APPLICABLE) PRIOR TO LOADING. ANY STOWAGE CHANGES MUST BE APPROVED. LAST 
CARGO ACCEPTABLE AND UNACCEPTABLE LISTS ARE EXTENSIVE; SEE OPS OR 
SERVICE MANAGER IN THIS REGARD. USUALLY WILL ONLY ACCEPT NON-TOXIC 
PRODUCTS AS PREVIOUS. IF STOWED IN EPOXY TANKS, CARGO SHOULD BE FILTERED 
WITH CONE FILTER DURING DISCHARGE.  FILTER SHOULD BE OBTAINED AT LOAD PORT. 
 
    
    
    
    
    
 Generic specs :              
 HANDLING USED IN CHICKEN/ANIMAL FEED. CORROSIVE, AVOID CONTACT. WE HAVE CARRIED IN 
PHENOLINE 373 WITHOUT PROBLEMS. HOWEVER THE HIGH ACIDITY MAY DISCOLOR THE 
COATING. GO STAINLESS IF POSSIBLE. NEEDS VERY CLEAN TANK, MUST NOT BE 
CONTAMINATED WITH TOXIC PRIOR CARGOES. CHECK CHARTERER FOR HEATING. 
 
    
    
    
 HEAT ADJ BE CAREFULL WITH HEAT ADJACENT WHEN STOWED COATED.  
 IMO "2-HYDROXY-4-(METHYLTHIO)-BUTANOIC ACID" IS IN CHAPTER 17 OF THE IBC CODE.  
FORMALLY IT WAS CLASSIFIED BY TRIPARTITE AGREEMENT. 
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 IMO Name 2-HYDROXY-4-(METHYLTHIO)-BUTANOIC ACID  
 INCOMPAT STRONG OXIDIZING AGENTS.  
 SPECIFIC GRAVIT 1.23 - 1.21 TYPICAL VALUES. CHECK EACH SAMPLE.  
 TRM PPE SPECS HARD HAT, SAFETY GOGGLES, GLOVES, STEEL TOE BOOTS.  
 
041 
 
ALIMET 
 
 Charterer spec :   
 HANDLING AVOID STOWING NEXT TO TOXIC PRODUCTS.  
 INSTRUCTIONS PREVIOUS CARGOES MUST BE APPROVED BY CHARTERERS. SEND VIA BROKERS (IF 
APPLICABLE) PRIOR TO LOADING. ANY STOWAGE CHANGES MUST BE APPROVED. LAST 
CARGO ACCEPTABLE AND UNACCEPTABLE LISTS ARE EXTENSIVE; SEE OPS OR 
SERVICE MANAGER IN THIS REGARD. USUALLY WILL ONLY ACCEPT NON-TOXIC 
PRODUCTS AS PREVIOUS. IF STOWED IN EPOXY TANKS, CARGO SHOULD BE FILTERED 
WITH CONE FILTER DURING DISCHARGE.  FILTER SHOULD BE OBTAINED AT LOAD PORT. 
 
    
    
    
    
    
 Generic specs :              
 HANDLING USED IN CHICKEN/ANIMAL FEED. CORROSIVE, AVOID CONTACT. WE HAVE CARRIED IN 
PHENOLINE 373 WITHOUT PROBLEMS. HOWEVER THE HIGH ACIDITY MAY DISCOLOR THE 
COATING. GO STAINLESS IF POSSIBLE. NEEDS VERY CLEAN TANK, MUST NOT BE 
CONTAMINATED WITH TOXIC PRIOR CARGOES. CHECK CHARTERER FOR HEATING. 
 
    
    
    
 HEAT ADJ BE CAREFULL WITH HEAT ADJACENT WHEN STOWED COATED.  
 IMO "2-HYDROXY-4-(METHYLTHIO)-BUTANOIC ACID" IS IN CHAPTER 17 OF THE IBC CODE.  
FORMALLY IT WAS CLASSIFIED BY TRIPARTITE AGREEMENT. 
 
    
 IMO Name 2-HYDROXY-4-(METHYLTHIO)-BUTANOIC ACID  
 INCOMPAT STRONG OXIDIZING AGENTS.  
 SPECIFIC GRAVIT 1.23 - 1.21 TYPICAL VALUES. CHECK EACH SAMPLE.  
 TRM PPE SPECS HARD HAT, SAFETY GOGGLES, GLOVES, STEEL TOE BOOTS.  
042 ALIMET  
 Charterer spec :   
 HANDLING AVOID STOWING NEXT TO TOXIC PRODUCTS.  
 INSTRUCTIONS PREVIOUS CARGOES MUST BE APPROVED BY CHARTERERS. SEND VIA BROKERS (IF 
APPLICABLE) PRIOR TO LOADING. ANY STOWAGE CHANGES MUST BE APPROVED. LAST 
CARGO ACCEPTABLE AND UNACCEPTABLE LISTS ARE EXTENSIVE; SEE OPS OR 
SERVICE MANAGER IN THIS REGARD. USUALLY WILL ONLY ACCEPT NON-TOXIC 
PRODUCTS AS PREVIOUS. IF STOWED IN EPOXY TANKS, CARGO SHOULD BE FILTERED 
WITH CONE FILTER DURING DISCHARGE.  FILTER SHOULD BE OBTAINED AT LOAD PORT. 
 
    
    
    
    
    
 Generic specs :              
 HANDLING USED IN CHICKEN/ANIMAL FEED. CORROSIVE, AVOID CONTACT. WE HAVE CARRIED IN 
PHENOLINE 373 WITHOUT PROBLEMS. HOWEVER THE HIGH ACIDITY MAY DISCOLOR THE 
COATING. GO STAINLESS IF POSSIBLE. NEEDS VERY CLEAN TANK, MUST NOT BE 
CONTAMINATED WITH TOXIC PRIOR CARGOES. CHECK CHARTERER FOR HEATING. 
 
    
    
    
 HEAT ADJ BE CAREFULL WITH HEAT ADJACENT WHEN STOWED COATED.  
 IMO "2-HYDROXY-4-(METHYLTHIO)-BUTANOIC ACID" IS IN CHAPTER 17 OF THE IBC CODE.  
FORMALLY IT WAS CLASSIFIED BY TRIPARTITE AGREEMENT. 
 
    
 IMO Name 2-HYDROXY-4-(METHYLTHIO)-BUTANOIC ACID  
 INCOMPAT STRONG OXIDIZING AGENTS.  
 SPECIFIC GRAVIT 1.23 - 1.21 TYPICAL VALUES. CHECK EACH SAMPLE.  
 TRM PPE SPECS HARD HAT, SAFETY GOGGLES, GLOVES, STEEL TOE BOOTS.  
045 HEXAMETHYLENEDIAM SOLU  
 Generic specs :              
 CLEANING CLEANING TO:  Water white standard; no wall wash test req. CLEANING FROM: Hot mechanical 
wash. Ventilate. SEE MANUAL 
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 HANDLING TANKS WILL BE WASHED WITH WATER AFTER DISCHARGE. AFTER WASHING USE ONLY 
NITROGEN TO BLOW THE SHORE LINE. NO AIR CAN BE USED AT ANY TIME DURING 
LOADING, CARRIAGE, DISCHARGE AND DURING/AFTER WATER WASHING AT THE 
DISCHARGE PORT. TANKS MUST BE MINIMUM 80% FULL AND TOTAL ULLAGE NOT 
GREATER THAN 150M3 DUE TO NEW CLEANING PROCEDURE SHIPS WILL NEED TO 
PRODUCE 20CBM OF DI WATER PER TANK. PLEASE CHECK WITH HOUSTON OPS 
 
    
    
    
    
    
 HEAT RQD DSCH Follow HMD instructional letter provided. Some products require less heat.  Melting point could 
vary. 
 
    
 HEAT RQD VOY Follow HMD instructional letter provided. Some products require less heat.  Melting point could 
vary. 
 
    
 IMO Name HEXAMETHYLENEDIAMINE SOLUTION  
 INSTRUCTIONS See Product Safety Information in Special Cargo Handling Manual (SCHM).  
 N2 PURGE PURGE TO <100 PPM.  
 N2 RQD MAINTAIN <300 PPM DURING THE VOYAGE.  
 PREWASH CHARTERER WILL RECIRC 5 M3 OF WATER AT DISCHARGE PORT AND PUMP ASHORE 
WITH THE CARGO. AFTER WASH N2 MUST BE USED TO BLOW THE SHORE LINE.  THIS 
DOES NOT APPLY TO KOBE WHERE TANKS SHOULD BE SIMPLY WELL STRIPPED TO THE 
COASTER. 
 
    
    
    
 SPECIFIC GRAVIT VARIES BY CONCENTRATION BUT FOR STOWAGE PLANNING PURPOSES, INVISTA USES 
.840(96%- 98% SOLUTION) 
 
    
070 DEG MONOBUTYL ETHER  
 Charterer spec :   
 N2 RQD TANKS TO BE BLANKETED TO 3% O2 UPON COMPLETION LOADING. MAINTAIN N2 
BLANKET DURING VOYAGE. 
 
    
 Generic specs :              
 IMO Name Poly(2-8)alkylene glycol monoalkyl(C1-C6) ether  
 INCOMPAT Strong oxidizing agents.  
 N2 RQD N2 may be required for moisture protection. Yes for Eastman.  
 TRM PPE SPECS Along with standard safety equipment: Hard Hat, Safety Goggles, Gloves, Steel Toe Boots; use 
Chemical Cartridge Organic Vapor Respirator. 
 
    
075 EG MONOBUTYL ETHER  
 Charterer spec : DOW CHEM INTL  
 N2 RQD N2 not required if loading ex Texas City. Tanks to be blanketed to 3% O2 upon completion loading. 
N2 blanket to be maintained. 
 
    
 Generic specs :              
 CLEANING W/W standard.  
 HANDLING Packings/Gaskets made out of rubber or light metal are not allowed.  
 HEAT ADJ Confirm for over 38C.  
 IMO Alternatively: Poly(2-8)alkylene glycol monoalkyl(C1-C6) ether. Melting point information per IBC 
16.2.9 to be on the shipping document. 
 
    
 IMO Name Ethylene glycol monoalkyl ethers  
 INCOMPAT Oxidizers, Acids, AlkalisLime, ammonia, organic amines, chlorates, chlorine, sodium hydroxide.  
                
 N2 RQD N2 may be needed for moisture protection. Yes for Eastman.  
 PREWASH Discharge temperature has to be at least 5 deg.C above melting point to avoid prewash. Also to 
avoid prewash, viscosity has to be less than 50 mPa.s at discharge temperature. 
 
    
 SPECIFIC GRAVIT 0.890-0.902.  
076 EG MONOBUTYL ETHER  
 Charterer spec :   
 N2 RQD N2 not required if loading ex Texas City. Tanks to be blanketed to 3% O2 upon completion loading. 
N2 blanket to be maintained. 
 
    
 Generic specs :              
 CLEANING W/W standard.  
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 HANDLING Packings/Gaskets made out of rubber or light metal are not allowed.  
 HEAT ADJ Confirm for over 38C.  
 IMO Alternatively: Poly(2-8)alkylene glycol monoalkyl(C1-C6) ether. Melting point information per IBC 
16.2.9 to be on the shipping document. 
 
    
 IMO Name Ethylene glycol monoalkyl ethers  
 INCOMPAT Oxidizers, Acids, AlkalisLime, ammonia, organic amines, chlorates, chlorine, sodium hydroxide.  
 N2 RQD N2 may be needed for moisture protection. Yes for Eastman.  
 PREWASH Discharge temperature has to be at least 5 deg.C above melting point to avoid prewash. Also to 
avoid prewash, viscosity has to be less than 50 mPa.s at discharge temperature. 
 
    
 SPECIFIC GRAVIT 0.890-0.902.  
080 PROPIONIC ACID  
 Charterer spec :   
 N2 PURGE STOLTHAVEN only - when loading ex Stolt, tanks purged to less than 8 pct O2. No N2 required 
when loading ex Texas City. 
 
    
 N2 RQD Maintain N2 blanket on cargo loaded ex Stolthaven.  
 Generic specs :              
 HEAT ADJ AVOID ADJACENT HEAT. 38C MAX.  
 IMO Name PROPIONIC ACID  
 INCOMPAT Strong oxidiaing agents, alkalis and amines.  
 N2 RQD Yes for Eastman.  
 TRM PPE SPECS Chemical Protective Suit, Cartridge Respirator, Face Shield, Hard Hat, Safety Glasses, Gloves, 
Steel Toe Boots. 
 
    
085 TRIETHANOLAMINE  
 Charterer spec :   
 N2 PURGE 30 MINUTE PURGE PRIOR LOADING  
 N2 RQD MAINTAIN BLANKET DURING VOYAGE  
 Generic specs :              
 HANDLING This spec. is for a 85% solution. Specs. and heating vary for other concentrations.  
 HEAT RQD VOY ALWAYS GET HEATING INSTRUCTIONS.  
 IMO Name TRIETHANOLAMINE  
 INSTRUCTIONS Melting point to be on shipping document as of 2007.  
 N2 RQD N2 may be required for moisture protection.  
 SPECIFIC GRAVIT VARIES. CHECK.  
 VAPOR PRESSURE BELOW 0.01 MM AT 20C.  
090 TRIETHANOLAMINE HP  
 Charterer spec :   
 N2 PURGE PURGE EACH TANK TO 2% OXYGEN PRIOR LOADING.  
 N2 RQD MAINTAIN POSITIVE  N2 BLANKET THROUGHOUT VOYAGE.  
 Generic specs :              
 IMO Name TRIETHANOLAMINE  
 INCOMPAT STRONG OXID. AGENTS, STRONG ACIDS AND BASES, ALDEHYDES, KETONES, 
ACRYLATES, ORGANIC ANHYDRIDES AND ORGANIC HALIDES. 
 
    
 INSTRUCTIONS Melting point to be on shipping document. This spec. is for 99% sol'n. Specs and heating are 
different 
 
    
 N2 RQD N2 may be required for moisture protection. Check Charterer-Specific Notes for requirements.  
 SPECIFIC GRAVIT VARIES, CHECK GRADE. (Supercooled liquid)  
 VAPOR PRESSURE <0.01 MM MERCURY AT 20 C.  
096 BUTYL ACRYLATE-N  
 Charterer spec :   
 HANDLING VAPOR CONTROL REQUIRED AT TAFT AND TEXAS CITY  
 Generic specs :              
 HANDLING CERTAIN PORTS AND TERMINALS HAVE SPECIAL REQUIREMENTS FOR ACRYLATES  
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   BECAUSE OF THE STRONG ODORS. CHECK. W/W STANDARD  
 HEAT ADJ IN GENERAL NO HEATED CARGOES SHOULD BE STOWED ADJACENT TO ACRYLATES. 
ADJACENT TEMPS NOT TO EXCEED 35C. 
 
    
 IMO Name BUTYL ACRYLATE (ALL ISOMERS)  
 INCOMPAT Strong acids, polymerization initiators, oxidizing agents aldehydes, alkalies, ethers and azides.  
 INSTRUCTIONS Check for customer handling guidelines (e.g. SASOL).  
 INTERNAL Nitric Acid is not acceptable as last and 2nd last cargo.  
 TRM PPE SPECS Basic PPE plus Tychem SL Suit, Rubber Boots & Gloves, Supplied Breathing Air.  
110 EASTMAN 168 PLASTICIZE  
 Generic specs :              
                
 CLEANING CLEANING FOR:  W/W standard. CLEANING FROM: Note when back loading products that have 
hydrocarbon/permanganate, such as methanol, extra cleaning required.  Consult Operations. 
 
    
 COAST GUARD# As indicated in original USCG IMO classification by Tripartite Agreement for "Di-(2-ethylhexyl) 
terephthalate". 
 
    
 HANDLING Following are synonyms to the IMO classified product: - Dioctyl terephthalate - 1,4-
Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester - Di (2-ethylhexyl) Terephthalate - bis(2-
ethylhexyl)-1-4-benzenedicarboxylate 
 
    
    
 HEAT ADJ Confirm.  
 HEAT RQD DSCH Confirm. Marcan 3-1-13 says "29.25C at discharge".  
 HEAT RQD VOY Confirm.  
 IMO IMO name per MEPC.2/Circ.18 List 1: "Bis(2-ethylhexyl) terephthalate", valid for all countries with 
no expiry date. Ensure it is on the COF or have an addendum for same. . 
 
    
 IMO Name Bis (2-ethylhexyl) terephthalate  
 INCOMPAT Strong oxidizing agents.  
 INSTRUCTIONS Viscosity at 20C (85 mPa.s) and temp to reach 50 mPa.s (29.25C)to be on shipping document.  
Reconfirm these numbers as a result of IMO/ESPH Oct'2012 submission. 
 
    
 INTERNAL SN# 1334.099 used as template, for which tank coating resistancy as per DOP per JEL 2/22/08. 
Product name and MSDS changed from original to the non- phthalate plasticizer. Originally 
classified as "Di-(2-ethylhexyl) teraphthalate" per the USCG Tripartite Agreement 1/22/2010 
(MEPC.2/Circ.17 List 1), but changed to "Bis(2-ethylhexyl) terephthalate" per BLG.1/Circ.34 (July 
2012) and ESPH 18-2-1(Sept-11-2012). Confirmed at ESPH 18 (Oct 2012); to be published in 
MEPC.2/Circ.18 (Dec 2012).  MARPOL Annex II Category changed from Cat. X to Cat. Y. 
 
    
    
    
    
    
 PREWASH Note viscosity under 50 mPa's at 29.25 Celsius. No prewash needed provided discharged at least 
30C. 
 
    
 TRM PPE SPECS Basic Safety equipment plus Full Face Cartridge Respirator w/ p100 cartridge.  SCBA Required for 
response to any leaks/emergencies. 
 
    
130 ACRYLONITRILE  
 Generic specs :              
 HANDLING ODFJELL TERMINAL HOUSTON REQUIRES INERTING TANKS FOR THEIR VAPOR 
RECOVERY SYSTEM.  TANKS MUST THEN BE VENTED AS SOON AS POSSIBLE AFTER 
LOADING AND CARRIED WITHOUT N2 THE REST OF THE VOYAGE FOR PROPER 
INHIBITOR PROTECTON. CARGO OF PARTICULAR HAZARD  - HIGHLY TOXIC AVOID 
EPOXIES IF POSSIBLE. Refer to Special Cargoes Handling Manual and make note of medical 
requirements for poison antidote. Ineos/Innovene requires the cyanide antidote kit be onboard 
before the cargo loads. There are no regulatory requirements specific to the antidote kit from either 
the IBC Code or the Medical First Aid Guide (MFAG). Any kits ordered should be checked that they 
include a sufficient amount of Amyl Nitrate Ampoules (that are not expired). Contact TCCHEMS or 
the Group Operations and Regulatory Manager as to the recommended content of the cyanide 
antidote kit. 
 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 HEAT ADJ NEVER STOW ADJACENT TO HEAT.  
 IMO Name ACRYLONITRILE  
 INCOMPAT Oxidizing agents, acids, bases, bromines, silver nitrate, benzyltrimethylammonium hydroxide and 
peroxides, ammonia, amines, ammonium hydroxide, strong alkalis, 1,2,3,4-tetra- hydrocarbazole, 
azoisobutyronitrile, benzoyl peroxide, di-tert-butyl epoxide. 
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 INSTRUCTIONS See Product Safety Information in Special Cargo Handling Manual (SCHM).  
 N2 PURGE ODFJELL TERMINAL HOUSTON REQUIRES INERTING TANKS FOR THEIR VAPOR 
RECOVERY SYSTEM.  ACN IS INHIBITED WITH MEHQ WHICH IS AN O2 DEPENDENT 
INHIBITOR, BUT THE CARGO HAS ENOUGH DISOLVED O2 IN THE CARGO TO MAKE THE 
INHIBITOR EFFECTIVE WITH N2 BLANKETS AS LOW AS 2 PERCENT O2. 
 
    
    
    
 TRM PPE SPECS Chemical Protective Suit, Supplied Breathing Air, Hard Hat, Safety Glasses, Gloves, Rubber Steel 
Boots. 
 
    
 
 
 
135 
 
 
 
CYCLOHEXANE 
 
 Generic specs :              
 HANDLING W/W Standard. Difficult to pass mild steel.  
 HEAT RQD DSCH MAY REQUIRE HEAT IN COLD CLIMATE.  
 IMO Name CYCLOHEXANE  
 INCOMPAT Oxidizers.  
 INSTRUCTIONS The cargo melting point shall be on the shipping document.  
 N2 RQD N2 Pad required for Terminal storage.  Should not be required by tankers, but recommend to 
reconfirm. 
 
    
 PREWASH To avoid prewash, discharge temperature must be at least 5 deg. C above melting point.  
 SPECIFIC GRAVIT CHECK GRADE.  
 TRM PPE SPECS Basic PPE plus Full Face Respirator w/ Organic Cartridges.  
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